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Kernreaktoren. 
Von K. Wirtz, Göttingen. 


Mit dem Abschluß des Vertrages über die Europä- 
ische Verteidigungsgemeinschaft (EVG.-Vertrag) wür- 
de die Bundesrepublik Deutschland die Möglichkeit er- 
halten, in begrenztem Umfang an der Forschung und 
Entwicklung der friedlichen‘ Kernenergiegewinnung 
teilzunehmen. Der folgende Aufsatz versucht, die recht- 
liche, wissenschaftliche und technische Situation so- 
wie die Aufgaben anzudeuten, denen wir nach Jahren 
des Stillstandes der eigenen Forschung auf diesem Ge- 
biet entgegensehen, und durch Gegenüberstellung ver- 
gleichbarer ausländischer Reaktoren den Wert der für 
die Bundesrepublik zunächst vorgesehenen Reaktor- 
leistung zu charakterisieren. Außerdem versucht der 
Aufsatzeine Zusammenstellung von kernphysikalischen 
Daten, die für Reaktoren wichtig sind. 


1. Die Regelung der Atomenergiegewinnung 
in der Bundesrepublik durch den EVG.-Vertrag. 


Im Laufe des Jahres 1952 erschien, herausge- 
geben vom ‚Presse und Informationsamt der Bundes- 
regierung‘ der Text des ‚Vertrags über die Gründung 
der Europäischen Verteidigungsgemeinschaft‘“ (EVG.- 
Vertrag) [1]. Auch wenn dieser Vertrag nicht in Kraft 
treten sollte, so könnte möglicherweise doch die For- 
schung und die technische Entwicklung der Atom- 
energiegewinnung in der Bundesrepublik in den Jahren 
nach Abschluß der jetzigen politischen Phase durch 
ähnliche Regelungen bestimmt werden. 


Die die Atomenergie in der Bundesrepublik Deutschland be- 
treffenden Bestimmungen des EVG.-Vertrages sind folgende: 

1. Die Bundesrepublik ist strategisch gefährdetes Gebiet. 

2. Nach Art. 107 darf das Kommissariat der EVG. für strate- 
gisch gefährdete Gebiete keine Genehmigung hinsichtlich der in der 
Anlage II erwähnten Waffengruppen geben, falls der Rat dies nicht 
einstimmig beschließt. 

3. Anlage II definiert die Waffen und die eigens für ihre Produk- 
tion entworfenen Einrichtungen, die nach Art. 107 verboten sind; 
u.a. die Atomwaffe: 

a) Als Atomwaffe gilt jede Waffe, die Kernbrennstoffe oder 
radioaktive Isotope enthält oder entworfen ist, sie zu enthalten oder 
zu verwenden und welche — durch Explosion oder andere ungeregelte 
Kernumwandlung des Kernbrennstoffes oder durch Radioaktivität 
des Kernbrennstoffes oder radioaktive Isotope — Massenzerstörun- 
gen, Massenschaden oder Massenvergiftung hervorrufen kann. 

b) Als Atomwaffe gilt ferner jeder Teil, jede Vorrichtung, jedes 
Aggregat oder Material, welches eigens für eine unter a) aufgeführte 
Waffe entworfen oder in erster Linie in ihr verwendbar ist. 

c) Als eigens für Atomwaffen entworfenes oder in erster Linie 
dafür verwendbares Material gilt jede 500 g überschreitende Menge 
von Kernbrennstoff, die im Laufe eines Jahres hergestellt wird. 

d) Als Kernbrennstoff gemäß der vorangehenden Definition gilt 
Plutonium, U2®, U2% (einschließlich U2**, welches in Uran enthalten 
ist, das mit mehr als 2,1 Gew.-% U2%5 angereichert wurde) sowie 
jedes andere Material, welches geeignet ist, beträchtliche Mengen 
Atomenergie durch Kernspaltung oder -vereinigung oder eine andere 
Kernreaktion des Materials freizumachen. Die vorstehenden Ma- 
terialien werden als Kernbrennstoff angesehen, einerlei, in welchem 
chemischen oder physikalischen Zustand sie vorliegen. 


Darüber hinaus bildet ein im Anhang des EVG.- 
Vertragstextes abgedruckter Brief des Bundeskanzlers 
vom 7. Mai 1952 an die alliierten Regierungen einen 
wesentlichen Bestandteil des EVG.-Vertrages. Der 

Naturwiss. 1954. 


Brief geht davon aus, daß eine wirksame Kontrolle 
der Atomwaffen ohne umfassende Kontrolle auf dem 
Gebiete der Atomenergie nicht durchgeführt werden 
kann. Die Bundesregierung verpflichtet sich deshalb 
zu solchen Kontrollen. Und zwar wird sie verbieten: 


a) die Entwicklung, die Herstellung und den Besitz von Atom- 
waffen, wie siein Anh. II zu Art. 107 des Vertrages der Europäischen 
Verteidigungsgemeinschaft definiert werden; 

b) die Einfuhr oder die durch irgendein Verfahren erfolgende 
Herstellung von Kernbrennstoff in Mengen von mehr als 500g für 
die Dauer eines Jahres für das gesamte Gebiet der Bundesrepublik; 

c) die Entwicklung, die Konstruktion oder den Besitz von Kern- 
reaktoren oder sonstigen Geräten oder Einrichtungen, die geeignet 
sind, Atomwaffen herzustellen oder Kernbrennstoff in Mengen von 
mehr als 500 g während eines Jahres im gesamten Gebiet der Bundes- 
republik zu erzeugen; dabei wird die Jahresleistung von 500g 
Kernbrennstoff im Falle eines Kernreaktors als Gegenwert einer 
Wärmeerzeugung von 1,5 MW angesehen; 

d) die Herstellung oder die Einfuhr von Uran in irgendeiner 
chemischen Form in Mengen, die größer sind als der Gegenwert von 
9t Uraniumelement während der Dauer eines Jahres, dies gilt für 
das gesamte Gebiet der Bundesrepublik; in einer Übergangszeit 
ist die Bundesrepublik jedoch ermächtigt, eine Uraniummenge her- 
zustellen, die nicht höher sein darf als der für den anfänglichen Bedarf 
eines Reaktors erforderliche Gegenwert von 30 t Uraniumelement; 

e) die Lagerung von Uran in irgendeiner chemischen Form, 
außer in der Form von nicht-aufbereitetem Erz, in einer den Gegen- 
wert von 18 t Uranelement übersteigenden Menge für das gesamte 
Gebiet der Bundesrepublik zusätzlich zu dem anfänglichen Reaktor- 
bedarf; . 


und wird dariiber hinaus im Wege einer der in den 
alliierten Ländern geltenden vergleichbaren Gesetz- 
gebung kontrollieren: 


a) Die Ausfuhr aller für die Entwicklung von Atomenergie 
nützlichen Artikel und Erzeugnisse aus dem Gebiet der Bundes- 
republik gemäß einem zwischen den vier Ländern gegenseitig zu 
vereinbarenden Verzeichnis und 

b) Betätigungen einschließlich Ausfuhr und Einfuhr, die sich 
auf Uran und Thorium und auf Uran und Thorium enthaltende 
Stoffe beziehen. 

Die Bundesrepublik wird ferner alle erforderlichen Maßnahmen 
ergreifen, um zu gewährleisten, daß Informationen, die die Sicherheit 
auf dem Gebiete der Atomenergie berühren, unbefugten Personen 
nicht zugänglich gemacht werden. 

Die Bundesrepublik geht davon aus, daß die alliierten Regie- 
rungen damit einverstanden sind, daß die oben für die Erzeugung 
und den Erwerb von Kernbrennstoff angegebene Beschränkung 
nach Ablauf eines Zeitraums von 2 Jahren nach Inkrafttreten der 
am 26. Mai 1952 zwischen den alliierten Regierungen und der 
Bundesregierung unterzeichneten Verträge überprüft wird. Soweit 
der Brief des Bundeskanzlers. 


Zusammenfassend ergibt sich folgendes: Die Bun- 
desrepublik darf einen Reaktor von 1500kW maxi- 
maler Leistung bauen. Sie darf pro Jahr rund 500g 
Plutonium damit herstellen. Sie darf den Reaktor auch 
abbauen und 500g Kernbrennstoff auf andere Weise 
erzeugen oder einführen. Sie darf auch mehrere Reak- 
toren mit insgesamt 1500 kW bauen und betreiben. 

Die Bundesrepublik darf 30 t Uran sofort herstellen 
oder einführen, sofern der Reaktor diese Menge be- 
nötigt. Darüber hinaus in den folgenden Jahren 9 t. 
Außerhalb des Reaktors dürfen 18t Uran gelagert 
werden. In diesen 18t sind unter anderem diejenigen 
Mengen enthalten, die zum Auswechseln des Urans im 
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Reaktor dienen und auf Spaltprodukte aufgearbeitet 
werden, sowie der gesamte übrige deutsche Bedarf. 
Zwei Jahre nach Inkrafttreten des Vertrages ist Re- 
vision dieser Zahlen möglich. 

Um 500 g Pu**® zu erzeugen, ist ein Energieumsatz 
in Form von Spaltenergie von 1400 kW- Jahren not- 
wendig. Wenn also der deutsche Reaktor maximal 
nur 1500 kW Leistung haben darf, muß er mehr als 
90% der Zeit mit maximaler Leistung arbeiten, um 
die erlaubte Menge von 500g Pu pro Jahr erzeugen 
zu können. Dies dürfte schwierig sein. 


Auch an der Vorbereitung der künftigen deutschen 
Gesetzgebung auf dem Gebiet der Atomenergie wird 
gearbeitet. Sie muß den Bestimmungen des EVG.- 
Vertrages Rechnung tragen. Einzelheiten können noch 
nicht mitgeteilt werden. Die Ausarbeitung dieser 
Gesetzgebung bereitet nicht geringe Schwierigkeiten, 
zum Teil weil Hand in Hand eine Klärung künftiger 
innerdeutscher Regelungen geht. 


2. Physik eines Reaktors mit Uran 
natürlicher Isotopenzusammensetzung. 


2.1. Reaktorstruktur und Neutronenmultiplikation. 
Wie würde ein Reaktor von 1500 kW, wie er der Bun- 
desrepublik zugestanden ist, aussehen, und welchen 
Nutzen bietet er? Um dies zu beurteilen, muß zunächst 
ein Blick auf die physikalischen Grundlagen geworfen 
werden. 

Bei Verwendung von Uranmetall natürlicher Iso- 
topenzusammensetzung kann die Kettenreaktion nur 
durch die Spaltung des seltenen Isotops U** (Häufig- 
keit 0,7%) mit thermischen Neutronen aufrecht er- 
halten werden, da U25 für thermische Neutronen eine 
besonders große Spaltwahrscheinlichkeit (Spaltquer- 
schnitt) hat. Das häufige Isotop U?# dagegen wird 
durch thermische Neutronen nicht gespalten, während 
es durch schnelle ebenso wie U%5 gespalten werden 
kann, jedoch nur mit wesentlich geringerer Wahr- 
scheinlichkeit. Da bei der Spaltung schnelle Neutronen 
(kinetische Energie 1 bis2MeV) entstehen, die bei 
ihrer Verlangsamung im Uran von epithermischen 
Resonanzstellen des Isotops U8 eingefangen würden 
und für die Kettenreaktion verloren wären, muß die 
Abbremsung auf thermische Energie in einer das Uran 
umgebenden Moderatorsubstanz erfolgen. Moderator- 
substanzen müssen leichte Atome enthalten und Neu- 
tronen möglichst schwach absorbieren. Moderatoren 
werden dementsprechend durch ihre ‚Bremskraft“ 
oder besser durch ihr ,,Bremsverhialtnis‘‘ charakteri- 
siert [2]: 


Bremskraft =N-o,°& 


Bremsverhältnis = (o,/o,) 
[N = Zahl der Atome im cm?; o,,0, = Streu- und 


Absorptionsquerschnitt; & = mittlere logarithmische 
Energieabnahme des Neutrons pro Stoß; §=1— 


“Ina; a =(A —1)2(A + 1)-2; A =Atomgewicht 


des Moderators]. 


Schweres Wasser, Beryllium und Graphit sind nach 
Tabelle 1 demnach gute Moderatoren. Schwerere Sub- 
stanzen sind in jedem Fall ungünstiger. 


Das günstigste Mengenverhältnis und die Dimen- 
sionierung von Uranmetall und Moderator ist während 


Tabelle 1. Daten für Moderatoren [2). 


Mittlere 
. | Zahl der 
| Stöße von 
aft hältnis 2 bis 
Energie. 
1,53 cem-! 72 18 
Schweres Wasser. ...... 0,37 12000 25 
Helium (bei Normalbedingungen) | 1,6 + 10-5 83 43 
Beryllium 0,176 159 86 


des Krieges im Ausland und in Deutschland unter- 
sucht worden. Beides variiert mit dem Moderator. 
Beim Schwerwasserreaktor ist das Massenverhältnis 
U:D,O».1:4 bis 1:2, beim Graphitreaktor etwa 
1:6 bis 1:7. In der Praxis besitzt das Uran meist 
Stabform und ist in eine metallische Schutzschicht 
(z.B. 0,2 bis 1 mm Aluminium- oder Zirkonblech), ein- 
geschlossen. Günstige Dimensionen von Reaktor- 
strukturen mit U-Stäben sind in Tabelle 2 angegeben 
[3], [4]. 


Tabelle 2. Günstige Dimensionierung einer Reaktorstruktur. 


Graphit Graphit 
(Dichte 1,6) | (Dichte 2,0) 


Moderator D,O 


Stabdurchmesser des 
28 mm 25mm 25mm 


Abstand der Staba¢hsen 
in einer hexagonalen 
Anordnung der Stäbe 145 mm 


200 mm 170mm 


In einer solchen Anordnung kann die Anzahl der 
Neutronen in der Volumeneinheit durch folgende 
Prozesse verändert werden [4]: 


4. Ein Neutron kann bei höherer Energie in U?*8, 
bei jeder Energie in U? eine Kernspaltung verur- 
sachen und dabei neue Neutronen frei machen. Bei 
Spaltung von U2®# durch thermische Neutronen ist die 
Zahl der neu erzeugten Neutronen X =2,5+0,1. 


2. Ein Neutron kann in U%8 eingefangen werden 
und U8 bilden, das in Pu? übergeht (Verlust). 


3. Es kann in U?® eingefangen werden und U2% 
bilden, oder es kann im Moderator und im sonstigen 
Konstruktionsmaterial des Reaktors eingefangen wer- 
den (Verlust). 


4. Es kann durch die Oberfläche des Reaktors ent- 
weichen (Verlust). 

Durch Vergrößern des Reaktors kann der Verlust 4, 
der der Oberfläche proportional ist, relativ zu 1 bis 3, 
die dem Volumen proportional sind, beliebig herab- 
gesetzt werden. Im übrigen muß in jeder Neutronen- 
generation die Vermehrung 1 die Verluste 2 bis 4 auf- 
wiegen, damit eine Kettenreaktion zustande kommt. 
Die Vermehrung charakterisiert man durch den 
„Multiplikationsfaktor“ 


Zahl der Neutronen in einer Generation 
Zahl der Neutronen in der vorhergehenden Generation 


K= 


Ke bedeutet den Multiplikationsfaktor der unendlich 
ausgedehnten Reaktorstruktur (keine Verluste durch 
die Oberfläche). K. ist eine spezifische Eigenschaft 
der Reaktorstruktur. Im Gegensatz zu Ko nennt 
man K auch den effektiven Multiplikationsfaktor und 
bezeichnet K/Ko=P als Nicht-Entweichungs-Wahr- 
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scheinlichkeit eines Neutrons durch die Reaktorober- 
fläche. Mittels K kann man das Verhalten des Re- 
aktors beschreiben. Ist K=1, dann ist die Zahl 
der Neutronen in jeder Generation dieselbe und daher 
die Zahl der Spaltungen und die Wärmeproduktion 
je Sekunde konstant. Der Reaktor ist „kritisch‘. 
Wenn K > 1, dann nimmt die Neutronenzahl in jeder 
Sekunde zu. Der Reaktor ist „divergent‘. Wenn 
K <1, dann nimmt die Neutronenzahl in jeder Gene- 
ration ab. Der Reaktor ist ,,subkritisch‘‘. 


K—1=6K nennt man die „Reaktivität“ des Re- 
aktors. Zur theoretischen Behandlung von K zerlegt 
man es üblicherweise in 4 Faktoren [4]. 


K=n-e:p-f. 
Darin ist: 

n = Zahl der schnellen Spaltneutronen, die pro im 
gesamten Uran eingefangenem thermischem 
Neutron entstehen. Der Wert n=1,32 folgt 
aus X und den verschiedenen Absorptions- 
querschnitten des natürlichen Urans (Ta- 

belle 3) (n 3 

e = Faktor, der angibt, um wieviel sich im Mittel 
ein Spaltneutron durch schnelle Spaltung 
(hauptsächlich in U23) vermehrt, ehe es ther- 
misch wird; ¢ 1,03. 


= Bruchteil dieser Neutronen, der dem Reso- 
nanzeinfang entgeht und thermisch wird (Gra- 
phitreaktor 0,9, D,O-Reaktor 0,95). 


Zahl der thermischen Neutronen, 
die im Uran eingefangen werden 


Gesamtzahl der Neutronen, die in der 
gesamten Reaktorstruktur 
eingefangen werden 

f' hängt von der Reaktorstruktur ab: 


0,98. 


t=f-Pif= 


f Graphit 0,89; 


Die theoretische Berechnung dieser 4 Faktoren ist 
in allen Einzelheiten bekannt und veröffentlicht. 


Tabelle 3. Daten von Reaktormaterial für thermische Neutronen [5]. 


Us [UM | Um Pus | um 
Oßpaltung (bam) *) | 549 0 3,92 664 ? 
GEinteng 101 2,80| 3,5 361 ? 
Oßtreuung (barn) + + - 8,2 | 8,2 8,2 ~8 ~8 
2,5+0,1| — |n=1,308X =3,0+0,1 ? 


*) barn = 10-2 cm®, 


Unat 
Ogpaltung (barn) » + + + + 0,29 
Ginelast. Streuung (barn) + + + + 2,47 
Oelast. Streuung (barn) + + + + + 1,5 


2.2. Grundgleichung des Reaktors [4], [6]. Es werde 
vorausgesetzt, daß nur thermische Neutronen der ein- 
heitlichen Geschwindigkeit v (vtherm 2,2 10®cm/sec) 
vorhanden seien. o sei ihre Dichte, 9v der Neutronen- 
fluß. Dann gilt pro cm? der (in erster Näherung als 


homogen und unendlich ausgedehnt angesehenen Reak- 
torstruktur) für die zeitliche Änderung von o 


dt "7 (1) 
=(K—A)o/r=ÖK: o/t 


t ist die Lebensdauer eines Neutrons; (vgl. Tabelle 4) 
(t = A,[v; A, = Absorptionsweglinge). Für 6K =0, 


Tabelle 4a. Theoretische Daten kritischer Graphitreaktoren optimaler 
Struktur!) nach Tabelle 2 [3], [3a]. (Keine Überschußreaktivität 


eingebaut.) 
Zylinder Zylinder 
Höhe Höhe 
Form des Reaktors Kugel = Kugel = 
Durch- Durch- 
messer messer 
Graphitdichte ..... 1,6 1,6 2,0 2,0 
Reaktivität (Ko—1) .. 0,062 0,062 0,059 0,059 
R ohne Reflektor?) 3,64 3,17 2,84 2,66 
krit (M) | mit Reflektor . | 2,96 2,67 2,44 2,20 
Volumen [ohne Reflektor . 174 200 95 111 
(m?) \mit Reflektor . 109 119 53 59 
Uran [ohne Reflektor . . 38,4 44,2 28,1 22,8 
(t) \mit Reflektor ... 24,7 27,0 15,9 17,2 
ohne Reflektor 256 295 181 211 
Graphit (t mit Reflektor 
raphit (t)) a) Herz . . | 154 175 102 110 
b) insgesamt 281 337 210 230 
Mittlere Lebensdauer x der 
Neutronen (sec) . . . . | 1,7 1078 1,7 1074 1,3 - 103 1,3 10-3 
Max. Fluß (ohne Reflektor | 3,5 + 10% | 3,1 + 1011] 4,8 - 1011| 4,1 - 10% 
für 1000kW 
(cm-* sec-!) (mit Reflektor | 5,5 1011| 5,0- 1011| 8,5 - 1011| 7,9 - 1011 


1) „Optimal“ bedeutet: maximale Neutronenvermehrung bei 
Verwendung von Metallstäben aus natürlichem Uran. 
2) Reflektor bedeutet: Graphitreflektor von 50cm Dicke. 


Tabelle 4b. Theoretische Daten kritischer D,O-Reaktoren optimaler 


Struktur nach Tabelle2 [3], [3a]. (Keine rschußreaktivität 
eingebaut.) 

Form des Reaktors Kugel Zylinder 
Reaktivität 6Ko9 =Kgo—1 0,253 0,253 
R ohne Reflektor. ...... 1,1 0,97 

krit (M) | mit Reflektor ....... 0,9 0,8 
ohne Reflektor... . . 5,4 5,8 
Volumen (m?) { mit Reflektor .... . 3,0 3,5 

ohne Reflektor... ... » 3,1 3,2 

Uran (t) { 1,7 1,9 

D,O (t) { mit Reflektor ....... 3,2 3,7 
Mittlere Lebensdauer r der Neutronen (sec) | 1,1 °10-% | 1,1 + 107% 
Max. Fluß für 100 kW f ohne Reflektor . | 4,4 1012 | 4,2 - 1011 
(cm? sec-!) mit Reflektor . | 6,2 10 | 6,2. 104 


d.h. den kritischen Zustand, ist o konstant. Für 
6K=+0 wird 


mt fir t=0, (2) 


d.h. je nach dem döK=>0 steigt oder sinkt og exponen- 
tiell mit der Zeit. 


2.3. Verzögerte Neutronen. Wäre nach (2) r wirk- 
lich für das zeitliche Verhalten des Reaktors allein 
maßgeblich, so wäre, da r sehr klein ist, der Reaktor 
offenbar sehr empfindlich auf geringe Änderungen 
von öK. Hier kommt der Umstand zu Hilfe, daß ein 


23% 


| 
{ 
| 
| Daten für schnelle Neutronen (E>Espaltung von U**), 
4 
= 
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Bruchteil c der gesamten Spaltneutronen verzögert er- 


scheint (c= 0,0076). c setzt sich aus 5 Gruppen ver- 
zögerter Neutronen zusammen, die von verschiedenen 
Spaltprodukten abgegeben werden (vgl. Tabelle 5) [2]. 


5 
Tabelle 5. Eigenschaften verzögerter Neutronen (2 a= ¢) k 


Mittlere Zerfalls- 

Halb- Lebensdauer | konstante | Bruchteil Energie 
wertszeit u 

0,43 sec 0,62 sec 1,61 sec! 0,00084 0,42 MeV 

1,52 2,19 0,456 0,0024 0,62 

4,51 6,50 0,151 0,0021 0,43 
22,0 31,7 0,0315 0,0017 0,56 
55,6 80,2 0,0124 0,00026 0,25 


Berücksichtigt man der Einfachheit halber nur eine 


Gruppe (c,A,r,), so lautet die Grundgleichung (1) 
nunmehr: 


dojdt = K(1 —c) g/t — + (3) 


wo r = Konzentration der die latenten Neutronen tra- 
genden Atome ist. K(1—.c) ist der unmittelbar zur 
Verfügung stehende Bruchteil der Spaltneutronen, 
Ar der verzögert nachgelieferte. (3) wirdmitK =1+6K 
und unter Vernachlässigung von Gliedern mit c- 6K: 


dojdt =(6K —c) o/t+Ar. (4) 
Gleichzeitig gilt fiir die Bilanz der r-Kerne: 
drjdt = K-co/t — Ar scolt—Ar. (5) 


Fiir die beiden gekoppelten linearen Differential- 
gleichungen (4) und (5) macht man die Ansätze: 


(6) 


Für den kritischen Reaktor, 6K =0, liefert diese Lö- 
sung unter anderem das Verhältnis von latenter und 
freier Neutronendichte im Gleichgewicht: 


(7) 


woraus mit den Daten der Tabelle 5 folgt, daß die 
latente Dichte rund 100mal größer als die freie ist. 

Für den divergenten Reaktor ist für die Praxis 
besonders der Fall interessant, daB K>41, aber 
6K<1, d.h. der Reaktor nur eine kleine Reaktivi- 
tat 6K besitzt. Das Gleichgewicht zwischen latenten 
und freien Neutronen stellt sich sehr rasch ein. Für u, 
das das Anwachsen der Neutronendichte oe im Reaktor 
regelt, erhält man im übrigen 


öK 
(8) 


Während ohne verzögerte Neutronen [Gl]. (2)] die sehr 
kurze Lebensdauer 7 der freien Neutronen (vgl. Ta- 
belle 4) allein das Anwachsen der Dichte o bestimmte, 
ist jetzt das um viele Größenordnungen größere r, 
maßgebend, solange nur K(1—c) merklich von 1 
verschieden ist. Der Reaktor reagiert auf kleine 
Änderungen von 6K mit Relaxationszeiten von Se- 
kunden, wodurch seine Stabilisierung und Steuerung 
entscheidend vereinfacht wird!). 


1) Hinsichtlich der Stabilisierung sei erwähnt, daß durch Tem- 
peraturerhöhung der Faktor verkleinert, die kritische Größe ver- 
größert wird, so daß eine gewisse Selbststabilisierung des Reaktors 
möglich ist. Für einen thermischen Graphitreaktor ist der Tem- 
peraturkoeffizient von K etwa 3 10-3 pro °C. 


2.4. Kritische Größe des Reaktors [4], [6). Theo- 


retisch kann gezeigt werden, daß ein Reaktor mit — 


Keo > 1 dann kritisch wird, wenn er eine bestimmte 
Größe erreicht. Dann nimmt der Nichtentweichungs- 
faktor P, der fiir den unendlichen Reaktor =4 ist, 
den Wert P=1/K„ an. Die kritische Größe des 
Reaktors hängt außer von dem Multiplikationsfak- 
tor Ko noch von dem Neutronenbremsvermögen der 
Reaktorsubstanz ab. Ist dieses groß (z.B. im D,O- 
Reaktor), so werden die Neutronen im Reaktor stark 
zusammen gehalten, der Verlust durch die Oberfläche 
ist klein und der Reaktor kann ebenfalls relativ klein 
sein (Fall des D,O-Reaktors), und umgekehrt (Graphit- 
Reaktor). Die Neutronenverteilung im Reaktor wird 
in grober Näherung durch eine Art Diffusionsgleichung 
beschrieben (nämlich Diffusion nach der Oberfläche 
zu), die die Form hat: 


Ae+ 9=0. (9) 


Hierin tritt eine für den Reaktor und seine Brems- 
eigenschaften charakteristische Länge Leg auf. Es ist 


Graphit-Reaktor: Leg 22cm, 


D,O-Reaktor: 17cm. 
Fiir die kritischen Dimensionen gilt: 
Kubischer Reaktor Lea 
(Kantenlänge a): fun YRo-1 
Kugelférmiger Reaktor Lee 
(Kugelradius R): Ru YRo—1 


Ein Reflektor aus Moderatorsubstanz von der Dicke 
seiner Diffusionslänge (50 cm bei Graphit, ~170cm 
bei D,O) setzt die kritischen Dimensionen etwa um 
diese Diffusionslänge herab, erspart also beträchtliche 
Mengen Uran. In Tabelle 4 finden sich einige Zahlen- 
werte. Tabelle 4 zeigt ferner einige daraus folgende 
bzw. damit zusammenhängende Zahlen kritischer Re- 
aktoren. Praktisch wird man den Reaktor stets etwas 
größer machen, und die dadurch eingebaute Über- 
schußreaktivität durch regulierbare Absorber kom- 
pensieren. Auf diese Weise kann der Reaktor auch 
dann noch kritisch gehalten werden, wenn stark ab- 
sorbierende Spaltprodukte seine Reaktivität herab- 
gesetzt haben (vgl. die Angaben zu Bepo, Tabelle 6). 


2.5. Leistung und Neutronenfluß. Die mittlere 
Neutronendichte @ bzw. der mittlere Neutronenfluß ov 
im Reaktor hängt ab von der Leistung des Reaktors, 
d.h. von der Zahl der Spaltungen pro sec im Volu- 
men V des Reaktors, und von der Lebensdauer der je 
Spaltung entstehenden 2,5 Neutronen. Einer Leistung 
von 1500kW entsprechen rund 5 - 401% Spaltungen 
von U5 pro sec. Es entstehen also 5 - 2,5 - 101% 
42,5 - 10! Neutronen pro sec. Da ihre Lebensdauer 
t sec beträgt, erhält man für die mittlere Dichte 


12,5 1018 .7 


woraus mit der mittleren Geschwindigkeit v multi- 
pliziert der mittlere Fluß folgt. Da @ im Zentrum des 
Reaktors rund 4mal höher als der Mittelwert ist, wird 
der maximale Fluß für einen 1500 kW-Reaktor: 


_ 412,5 101%.7-v 


(QU) max wis V 
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Dieser maximale Fluß ist einer der maßgeblichen Fak- 
toren für die Brauchbarkeit des Reaktors, z.B. bei 
der Erzeugung künstlich radioaktiver Isotope durch 
Neutronenbestrahlung. Ein maximaler Fluß von 
10" Neutronen pro sec und cm? dürfte die unterste 
Grenze für die Brauchbarkeit sein. 


In der Tabelle 4 sind einige für spezielle Fälle be- 
rechnete Angaben über (0v)max gemacht. Sie passen 
zu den Angaben über ausländische Reaktoren in der 
Literatur (vgl. nächster Abschnitt). Es ergibt sich, 
daß Schwerwasserreaktoren bei gleicher Leistung 
einen rund 10 bis 20mal höheren Fluß als Graphit- 
reaktoren haben. Während deshalb ein Schwerwasser- 
reaktor von 1500 kW schon ein sehr brauchbares In- 
strument zur Herstellung auch langlebiger radio- 
aktiver Isotope darstellt, gilt dies für einen Graphit- 
reaktor dieser Leistung nur mit Einschränkungen. 


2.6. Physikalische Daten einiger ausländischer ther- 
mischer Versuchsreaktoren mit natürlichem Uran. In 
der Tabelle 6 sind einige Daten von ausländischen 
Reaktoren zusammengestellt, die die Ausführungen des 
letzten Abschnitts ergänzen. Ein deutscher Versuchs- 
reaktor von 1500 kW Leistung würde in die Kategorie 
dieser Reaktoren gehören [10). 


Tabelle 6. 
Daten ausländischer thermischer Reaktoren mit natürlichem Uran. 
| 
Lei Fluß 
Name | U-Metall (Neu- Re- Küh- 
Ort (t) Mensen: kw tronen/ | flektor | lung 
| cm?- sec) 
Bepo [7] 40 Graphit | 6000 | ~ 1012 _ Graphit Luft 
(Harwell, (kritische (850 t | 
Engl.) | Menge einschl. 
| 28%) Reflektor) 
Jeep[s]| 2,2 D,O 300 | ~10! | Graphit | D,O 
(Oslo) | (~7t 
| einschl, 
| Kühlumlauf) | 
NRX[9] | 5 (?) D,O 10000 ~10" | Graphit | H,O 
(Canada) | (~17 t?) 
BNL [18] ? Graphit 28000 4-10! | Graphit | Luft 
(USA) | | 


Bei den einzelnen praktisch ausgefiihrten Reaktor- 
konstruktionen weicht die Struktur meist etwas von 
der idealen (Tabellen 2 und 4) ab. Der englische Reaktor 
Bepo (British Experimental Pile) besteht aus einem 
Graphitkubus von etwa 8,6m Kantenlänge. Ein 
innerer Teil des Kubus enthält in horizontalen Kanälen 
von etwa 20cm? Weite und 18,5 cm gegenseitigem 
Abstand etwa 900 Uranstäbe in Aluminiumhüllen, die 
radial um eine horizontale Achse so angeordnet sind, 
daß sie einen Zylinder von 3 m Radius und 6 m Länge 
bilden. Durch die Kanäle wird außerdem die Küh- 
lungsluft gesaugt. Im Inneren des Reaktors befinden 
sich (ebenso wie bei den folgenden) ferner eine Reihe 
von Kanälen für die Kontrollschieber und zur Ein- 
führung von zu bestrahlenden Objekten. Der Reaktor 
ist von einem Strahlungsschutz aus Eisenbeton um- 
geben, der ebenso viele genau justierte Kanäle enthält 
wie der Graphitkubus, so daß die Uranstäbe von außen 
ausgewechselt werden können. Der Betonmantel liegt 
nicht dicht an. An den Flächen des Graphitkubus, 
die die Kanalöfinungen enthalten, ist vielmehr ein 
größerer Zwischenraum, der die Kühlluftzu- bzw. -ab- 
führung enthält [7]. 


Naturwiss. 1954. 


Über den D,O-Reaktor Jeep, Oslo (Jeep = Joint 
Establishment Experimental Pile)!) sind viele Details 
veröffentlicht. 76 Uranstäbe von 2,54cm Durch- 
messer, 190 cm Länge und 18cm gegenseitigem Ab- 
stand, insgesamt 2,2 t, hängen in einem quadratischen 
Zylinder aus Aluminiumblech von 2m Durchmesser. 
32t Graphit bilden den Reflektor [8]. 
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Fig. 1. Steigen und Fallen der Neutronendichte bei plötzlicher 

Änderung der Reaktivität 6K aus dem kritischen Zustand. a) 6K = 

400-1075; b) 6K =300-10-5; c) 6K =200-10-5; d) 6K= 

100 - 10-5; e) 6K = 50 : 10-5; f) öK =0, Reaktor kritisch; g) 6K = 

—100+10-5; h) 6K = — 200 + 10-5; i) 6K =—2000- 10-5, typischer 
Abschaltvorgang. 
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Fig. 2. Anlaufcharakteristik von Bepo. Mechanisch verursachte 
Vergrößerung der Reaktivität pro sec: dK/dt =a =2- 10%, 


Der D,O-Reaktor NRX, Canada, besteht aus einem 
zylindrischen Aluminiumtank von 3m Höhe und 2,5m 
Durchmesser, der 176 senkrechte Uranstäbe enthält [9]. 

Über den Reaktor des Brookhaven National Labo- 
ratory (BNL) in USA. liegen keine über die Tabelle 6 
hinausgehenden Angaben vor [18]. 

2.7. Zur Reaktorkontrolle. Die Reaktivität eines thermischen 


Reaktors wird in der Regel durch Einführen eines oder mehrerer 
starker Neutronenabsorber, z.B. eines Cadmiumschiebers, variiert. 


1) Bei der Anlage sind Norwegen und Holland beteiligt; deshalb 
„Joint Establishment‘“, 
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Fig. 1 zeigt die Zeitabhängigkeit der Neutronendichte e/e, bei Bepo 


nach momentaner Änderung der Reaktivität 6K um so kleine Be- 
träge, daß die Lebensdauer der latenten Neutronen den Zeitverlauf 
bestimmt. Einer Änderung der Reaktivität um 6K = 3000 + 10-5 
entspricht, soviel wir wissen, beim Graphitreaktor Bepo der Ein- bzw. 
Ausführung von etwa 6m eines zylindrischen Cadmiumschiebers 
von etwa 4 cm Durchmesser. Ein solcher Schieber ist für thermische 
Neutronen ein schwarzer Körper; seine Oberfläche bestimmt die 
Veränderung von K. Ist 6K > 760 » 10-5, dann wird Bepo „super- 
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Fig. 3. Ubergangsverhalten von Bepo bei stetigen («) und un- 
stetigen (6K) Anderungen der Reaktivitat. Reaktorleistung ; 
Urantemperatur. 


kritisch‘ [17], d.h. kritisch allein auf Grund der unmittelbaren 
Neutronen, ein Vorgang, der in der Praxis nicht eintreten darf. 

Das Anlassen eines Reaktors aus dem abgeschalteten Zustand 
durch Herausziehen von Kontrollschiebern ist schwierig, da eine 
Leistungsänderung über viele Größenordnungen verfolgt und ge- 
messen werden muß. Darüber hinaus hängt die Stellung des Kon- 
trollschiebers fiir 6K =0 von der unmittelbaren Vorgeschichte des 
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Fig. 4. Änderung der Reaktivität von Bepo beim Start nach län- 
gerem Abschalten. — -— -— Absorption infolge Ansteigens der 
Urantemperatur; --------- Xenon-Vergiftung; —-—--— Absorption 
infolge Ansteigens der Graphittemperatur; —-:—--:— Veränderung 
der Dichte. 


Reaktors ab. Fig. 2 zeigt die Leistungsänderung von Bepo, wenn 
von der Zeit 0 beginnend öK je sec um 2 + 10-? durch Herausziehen 
eines Kontrollschiebers vermehrt wird. Nach = 30 min ist die volle 
Leistung erreicht, die neu zu stabilisieren ist. Fig. 3 deutet an, wie 
sich die Leistung nach Aufhören der Schieberbewegung verhält, 
und zeigt zugleich die Relaxation des Temperaturverlaufs. Das 
Weiteransteigen der Neutronentemperatur nach dem Aufhö:en der 
Schieberbewegung setzt die Reaktivität herab. Die Stärke dieses 
Effekts hängt von der Geschwindigkeit und der Grö3e der Reak- 
tivitätsänderung ab und kann zu einer gedämpften Schwingung der 
Reaktivität führen. Ähnlich, jedoch mit viel grö3erer Relaxations- 
zeit, wirkt die Reaktorvergiftung durch Neutronen absorbierende 
Spaltprodukte, vor allem durch X™, das seinerseits mit einer Halb- 
wertszeit von etwa 9 Std zerfällt. (5,9% der Spaltprodukte geben 
mit 6'/, Std Halbwertszeit X!%, das einen Absorptionsquerschnitt 
vpn o, =3,5- 10° barn besitzt.) Fig. 4 zeigt den Xenon-Effekt bei 


Bepo; je höher der Fluß, desto ausgeprägter und nachhaltiger die 
Xenon-Vergiftung. Da nach Abschalten die Vernichtung von X13% 
durch Neutronenabsorption wegfällt, steigt im Reaktor zunächst 
die X18- Konzentration stark an, sodaß der Reaktor unter Umständen 
längere Zeit nicht wieder angelassen werden kann. Die selbstregu- 
lierenden Mechanismen der Kontrollschieber müssen diese Ände- 
rungen kompensieren bzw. kontrollieren. Diese Kontrollmechanis- 
men bilden einen wesentlichen Teil der Reaktorkonstruktion, jedoch 
kann hier auf Einzelheiten nicht eingegangen werden. 

2.8. Zur Wärmeabführung [12]. Die Spaltungsenergie wird über- 
wiegend in Form von Wärme im Uran frei und muß unmittelbar 
vom Uran an ein Kühlmittel abgegeben werden. Die Behandlung 
der Wärmeübertragungsprobleme, die an der Spitze jeder Reaktor- 
konstruktion stehen, würde hier zu weit führen. Die grundsätzlichen 
Berechnungsmethoden sind bekannt. Für thermische Versuchs- 
reaktoren kommen bisher in der Regel Luftkühlung bei Graphit-, 
Wasser- (oder Schwerwasser-) Kühlung bei D,O-Reaktoren zur Ver- 
wendung. In den bisher bekannten Fällen ist der Uranstab von einer 
Schutzhülle aus 0,2 bis 1 mm Aluminiumblech umgeben, die das 
Eindringen von radioaktiven Spaltprodukten in das Kühlmittel 
verhindern soll. Bei Aluminium als Hülle darf erfahrungsgemäß die 
Temperatur des Urans nicht höher als 150° C sein, wenn bei gleich- 
zeitiger Anwesenheit von Strahlung Festigkeit und Dichtigkeit des 
Aluminiums gewährleistet sein sollen. Bei Bepo werden pro min 
6000 m® Luft von annähernd Atmosphärendruck zur Kühlung durch 
die Kanäle gesogen, die die Uranstäbe umgeben. Bei dem Reaktor 
BNL werden 11000 m?/min Luft zur Kühlung umgepumpt, die bis 
zu 175°C erhitzt werden [18]. Bei dem D,O-Reaktor Jeep, Oslo, 
werden rund 200 Liter/min D,O des Moderators umgepumpt, das 
mit 30°C ein- und 50°C austritt. Bei dem D,O-Reaktor NRX in 
Canada, 10000 kW, muß das Kühlwasser durch Rohre, die die Uran- 
stäbe umgeben, gepumpt werden. Man verwandte dort H,O als 
Kühlmittel; besser wäre D,O gewesen. H,O absorbiert nämlich 
Neutronen, bringt also negative Reaktivität hinein und damit Un- 
stabilität im Falle eines Versagens des Kiihlwasserflusses. Denn es 
wird dann nicht nur keine Wärme abgeführt, sondern mit dem Ver- 
dampfen des restlichen H,O steigt auch die Reaktivität des Reaktors. 
Dies ist möglicherweise einer der Gründe für den Unglücksfall, der 
Ende 1952 diesen Reaktor zerstörte, und zu einer starken radio- 
aktiven Vergiftung der Station (wahrscheinlich durch viele Zehn- 
tausende Curie) führte [14]. Die Kühlung erfordert schließlich ihrer- 
seits Energie. Bei Kühlung durch Luft und andere Gase ist die Kühl- 
leistung sehr hoch; bei Kühlung durch Flüssigkeiten sind die 
Verhältnisse wesentlich günstiger. 


3. Tendenzen der Reaktorentwicklung im Ausland. 


Die in Abschnitt 2 erwähnten Reaktoren mit Uran 
natürlicher Isotopenzusammensetzung, die zu den 
wenigen gehören, deren Struktur wir genauer kennen, 
erscheinen veraltet im Licht der neueren Entwicklung 
der Versuchsreaktoren, die sich vor allem in USA. an- 
gebahnt hat. Sie steht im Zeichen der Verwendung 
von „angereichertem‘‘ Kernbrennstoff. Die natürliche 
Isotopenzusammensetzung (0,7% U%®), zusammen mit 
den Eigenschaften von U%®®, vor allem der Zahl der 
Spaltneutronen X =2,5 für thermische Spaltung, be- 
stimmten die Struktur und Größe des Reaktors. Ver- 
ändert man die Isotopenzusammensetzung, so ändern 
sich alle diese Verhältnisse. Vor allem können der 
Multiplikationsfaktor K sehr vergrößert werden und 
schnelle Neutronen an der Reaktionskette stärker teil- 
nehmen. Die Verwendung der Isotopen U?® und Pu?®® 
in höherer Konzentration hat in USA. verschiedene 
Entwicklungen ausgelöst, von denen im folgenden 
einige besprochen seien. 


3.1. Reaktoren für hohen Fluß. Das wichtigste Bei- 
spiel dürfte der Material-Testing-Reactor (MTR) in 
Arco, Idaho, sein [13]. Sein Ziel ist möglichst hoher 
Neutronenfluß bei möglichst geringer Leistung. Hoher 
Fluß verlangt, wie wir sahen, hohe Leistung in mög- 
lichst kleinem Volumen. Kleines Volumen setzt hohe 
Neutronenstreuung im Reaktor voraus. Insgesamt 
soll deshalb, damit der Brennstoffverbrauch relativ 
zum Fluß klein ist, das Verhältnis von Leistung zu 
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mittlerem Streuquerschnitt im Reaktor ein Minimum 
sein. Dies führte zu folgender Konstruktion des MTR. 
Als Brennstoff dienten 3 bis 4 kg fast reines in 
Form von Stäben, dicht zusammengestellt zu einer 
rechteckigen Anordnung von 24x 70cm Grundfläche 
und 60cm Höhe, umgeben von einem Beryllium- 
reflektor. Dieser „Kasten“ ist offenbar unten und 
oben offen. Wahrscheinlich ist jeder U-Stab von einer 
Metallschicht bedeckt, die verhindert, daß Spalt- 
produkte austreten. Das ganze ist umgeben von 
einem zylindrischen Aluminiumtank von 140 cm 
Durchmesser, durch den vertikal 75000 Liter/min H,O 
fließen, mit einer Temperäturdifferenz von 6°C 
zwischen Ein- und Ausfluß. Das H,O dient zugleich 
als Moderator. Um den Tank ist ein 4x4x2,8 m 
Graphitmantel, der von weiteren 10 cm Stahl und 
schließlich von Beton umgeben ist. Die Reaktorleistung 
ist 30000 kW, der Multiplikationsfaktor Ko = 1,6, der 
maximale thermische Fluß ov = 4: 101%, der maximale 
schnelle Fluß 101% Neutronen cm”? sec”!. Eine 
Schwierigkeit stellten mechanische Vibrationen durch 
den ungeheuren turbulenten Kühlwasserstrom dar. 
Bemerkenswert ist, daß infolge des Beryllium-Rück- 
streumantels, in dem die Neutronen ~4:-107® sec 
leben (statt —2:10°* im H,O), im Reflektor die 
Neutronendichte eher höher als im Zentrum ist. Dies 
ist vorteilhaft, falls man den Fluß nach außen leiten 
will. Über die Einzelheiten der Steuerung und Struktur 
des Reaktors wissen wir nichts. Jedoch wird die X13- 
Vergiftung 10 Std nach Abschalten mit etwa 43% 
der Reaktivität angegeben, was unseren theoretischen 
Kenntnissen entspricht [2]. Der U2%-Verbrauch wäre 
rund 3 kg in 100 Tagen, falls das U%® völlig verbrannt 
würde. 

Ein ähnliches Ziel wie mit dem MTR ist mit dem 
Schwerwasserreaktor CP 5 im Argonne National Labo- 
ratory bei Chicago verfolgt worden, der aus dem 
Schwerwasserreaktor CP 3 hervorgegangen ist (CP = 
Chicago-Pile). Seine Entwicklung spiegelt sich in der 
folgenden Tabelle 7 wieder [14], [10]. 


Tabelle 7. 
Lei- ; Fluß 
Reaktor | Jahr |stung| Brennstoff | Struktur —— Newte: 
kW cm-2sec-1 


CP3 | 1943] 175, nat. Uran | 100 Stäbe | Zylinder 1012 
enthaltend’ in D,O =2m 
15,4kg U?%#| 183cm lang | gefüllt 

mit D,O 


CP 3’ |1950| 175| Uran mit | 100 Stäbe | desgl. | 3,6- 1012 

2—6%U?®| in D,O 
insgesamt | 183cm lang 
4,2kg U5 


CP 5 1953 | 1000 | 1,5kg U*%5 | U-Platten+ | desgl. 1013 
rein Al-Platten 
in D,O bil- 
den kleines 
kub. „Herz“ 


Auch hier sollte hoher Fluß bei relativ geringer 
Leistung erzielt werden. An Einzelheiten, die über 
die Angaben in vorstehender Tabelle 7 hinausgehen, 
wurde bekannt [1/4], daß das „Herz“ von CP5 aus 
etwa 17 Kästchen besteht, die je etwa 7,5x 7,5 x60cm 
groß und zu einem größeren Kasten zusammengesetzt 
sind. In jedem Kästchen sind 10 Platten aus U?%- 
Metall von 1mm Dicke, die durch 0,5 mm Platten 
einer Aluminiumlegierung getrennt sind. Zur Küh- 
lung wird das D,O durch dieses Plattensystem und 
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den umgebenden Kessel (@ 160 cm) hindurch- 
gepumpt (Einflußtemperatur 47°C, Ausflußtempera- 
tur 51°C). Charakteristisch ist die hohe Temperatur- 
stabilisierung des Reaktors. 

Auf einen weiteren Versuchsreaktor dieser Art, den 
„Swimming-Pool-Reactor“ in Oak Ridge, sei nur 
verwiesen |10], [15]. 

3.2. Homogener Reaktor mit dem Ziel hoher Leistung. 
Beim energieerzeugenden Reaktor tritt neben die 
physikalische Aufgabe als Hauptproblem die Wärme- 
abführung. Es muß viel Wärme bei hoher Temperatur 
abgeführt werden. Im heterogenen Reaktor (Uran und 
Kühlmittel getrennt) führt dies auf die bereits an- 
gedeuteten Wärmeübergangsprobleme. Eine ideale 
Lösung der Wärmeübertragungsprobleme bietet der 
sog. homogene Reaktortyp, in dem angereicherter 
Kernbrennstoff und Moderator eine homogene flüssige 
Mischung oder Lösung bilden, und in den diese Lösung 
selbst zur Wärmeabführung umgepumpt wird. Der 
entscheidende Nachteil ist das Mitführen der gesamten 
Radioaktivität der Spaltprodukte in den Wärme- 
austauscher. 

Ein derartiger Versuch, Homogeneous Reactor 
Experiment, wurde im Oak Ridge Nat. Laboratory 
von WEINBERG und Mitarbeitern gemacht. Einige 
Kilogramm U%5 wurden in Form von Uranylnitrat 
in H,O gelöst. Die ganze Lösung wurde nur in einem 
verhältnismäßig kleinen Reaktorvolumen kritisch und 
erhitzte sich dort. Die Leistung war 1000 kW. 
Über den Wärmeaustauscher wurden 150 kW in elek- 
trische Energie umgesetzt. Bei der Stabilisierung 
dieses thermischen Reaktors mußte berücksichtigt 
werden, daß die verspäteten Neutronen in das Kreis- 
laufsystem weggeführt werden. Das Umpumpen 
konnte jedoch vermutlich so rasch geschehen, daß die 
abgekühlte Lösung beim Wiedereintritt in den Reak- 
tor noch verzögerte Neutronen lieferte. 


3.3. Brutreaktoren [13], [16]. Imthermischen Reak- 
tor mit natürlichem Uran wird nur U** zur Ketten- 
reaktion ausgenutzt. Bei jeder thermischen Spaltung 
von U2 entstehen X = 2,5 neue Neutronen. In einem 
normalen Schwerwasserreaktor (z.B. Jeep, Oslo) 
haben diese 2,5 Neutronen folgendes Schicksal. Ein 
Neutron dient der Erhaltung der Kette. Ein weiterer 
Bruchteil der verbleibenden 1,5 Neutronen wird von 
U235 eingefangen (s. Querschnitte der Tabelle 3), ohne 
daß Spaltung erfolgt. Dies reduziert die 1,5 restlichen 
Neutronen auf 1,14. Von diesen wird ein Teil in U?% 
eingefangen und schließlich in den neuen Kernbrenn- 
stoff Plutonium verwandelt: 


Br a 
U238 4 n — Np? 
Dieser Prozeß, d.h. die gleichzeitige Erzeugung des 
Plutoniumisotops 239 bei der Verbrennung des Iso- 
tops U®®, wird als ,,Briiten“ (,‚breeding‘‘) bezeichnet, 
denn Pu? ist ebenfalls durch thermische Neutronen 
spaltbar, kann also das Isotop U%® ersetzen. Würde 
für jedes gespaltene U%° ein neues Pu®® entstehen, 
so würde auf diesem Umweg zumindest ein Teil des 
häufigen Isotops U?* ebenfalls verbrannt werden 
können. Dies erhellt die Bedeutung des Brutprozesses. 
Obwohl Pu2#® durch thermische Neutronen spaltbar 
ist, hat es weniger gute Bruteigenschaften für ther- 
mische Neutronen. Zwar entstehen pro Spaltung 
X=3,0-+0,1 neue Neutronen, doch führen von den 
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eingefangenen thermischen Neutronen etwa 35% nicht 
zur Spaltung, gehen also der Kette verloren (s. Quer- 
schnitte der Tabelle 3). 

In einem normalen thermischen Schwerwasser- 
reaktor ist der sog. Brutfaktor 0,8, d.h. nicht alle rest- 
lichen 1,14 Neutronen werden in Plutonium verwan- 
delt, sondern nur 0,8, so daß für jedes gespaltene U2 
etwa 0,8 Pu?*® entstehen. 0,34 Neutronen gehen teils 
durch die Reaktoroberfläche, teils durch schädliche 
Absorption verloren. Würde beim Brutfaktor 0,8 
alles Brutprodukt zur Kettenreaktion zur Verfügung 
stehen, und würde auch für Pu? der Brutfaktor 0,8 
gelten, so würde in der zweiten Generation 0,8? + usw. 
U28_Atome in Pu***® verwandelt werden, insgesamt je 
Spaltung von U** also 


4+0,8+ 0,8? +» = 5 Uranatome, 


das ist 1 U*5-+ 4U*8 gespalten werden können, d.h. 
statt 0,7% würden 3,5% des gesamten natürlichen 
Urans ausgenutzt. Praktisch wird man über etwa 1% 
kaum hinauskommen. 

Ein Brutreaktor müßte den Brutfaktor > 1 be- 
sitzen, oder anders ausgedrückt: X —-2 > 0 bzw. mög- 
lichst groß. Hier gibt es zwei Wege. Man muß den 
Einfang in U?®, der nicht zur Spaltung führt, ver- 
kleinern. Oder man müßte X vergrößern. Beides wird 
erreicht durch Spaltung mit schnellen Neutronen. 
Dann ist X 2,55. Eine Kettenreaktion mit schnellen 
Neutronen kann nur in stark angereichertem U? 
(Extremfall: Atomexplosion) erhalten werden. Die 
überschüssigen Neutronen müssen in U%® zur Pu- 
Erzeugung geleitet werden. 

Diese Überlegungen führten in USA. zum Bau 
eines „Experimentellen Brutreaktors“ (EBR), über 
dessen Konstruktion nur Andeutungen bekannt wur- 
den. Es werde davon abgesehen, die schematischen 
Diagramme, die von der Anlage veröffentlicht wurden, 
wiederzugeben. Sie enthalten keine wirkliche Infor- 
mation. r das Reaktorherz selbst wird gesagt, daß 
es die Größe etwa eines Fußballs besitzt. Wahrschein- 
lich enthält der Fußball eine Struktur von U?2®-Metall, 
von einem metallischen Oberflächenschutz bedeckt, 
der in diesem Fall nur die Bedingung erfüllen muß, 
schnelle Neutronen nicht zuabsorbieren. Dieses ‚Herz‘ 
ist umgeben von einer Umhüllung aus U8, die alle 
überschüssigen Neutronen absorbiert. Als Kühlmittel 
wird flüssiges Natrium-Kalium-Metallgemisch durch 
den Reaktor und das Reaktorherz gepumpt und dabei 
auf 350°C erhitzt. Das Kühlmetall hat nur geringe 
Bremseigenschaften, so daß thermische Neutronen 
kaum entstehen. Bisher wurde nur andeutungsweise 
bekannt gegeben, daß X —2>0 gelungen ist, d.h., 
daß mehr Pu? entsteht als U2® verbraucht wird. Die 
Bedeutung dieses Ergebnisses für die Zukunft der 
Kernenergiegewinnung liegt auf der Hand, da mit 
schnellen Neutronen auch Pu? gute Bruteigenschaften 
haben dürfte, und infolgedessen nunmehr ein hoher 
Prozentsatz (theoretisch 100%) des häufigen Isotops 
U2® umgesetzt werden kann. Folgende Einzelheiten 
über EBR wurden angegeben: Leistung 1000 kW, da- 
von 250 kW ausgenutzt als Generatorleistung; Fluß: 
6,5 - 101%; Energiedichte 4kW pro Kubikzoll (zum 
Vergleich: Moderne Kesselanlage: 0,6; Düsenmotor: 
0,7; Vg-Rakete: 29kW pro Kubikzoll). 

Möglicherweise wird das Brutverfahren in den 
nächsten Jahren noch etwas anders verlaufen. Man 


kann die überschüssigen Neutronen aus dem aus rei- 
nem U23 bestehenden ‚Herz‘ auch verwenden, um 
natürliches Thorium, Th®*? (Reinelement ohne Iso- 
topen), in Th? zu verwandeln, das seinerseits über 
2ß-Zerfälle in U%® übergeht, das leicht chemisch ab- 
getrennt werden kann: 
Br Br 

Th? + Th?# Pais 27,4 Tage 
U23 ist durch Neutronen aller Energien spaltbar. 
Zwar sind bisher keine Querschnitte bekannt ge- 
worden, doch könnten die Bruteigenschaften auch im 
thermischen Gebiet gut sein. 


4. Voraussetzungen für die Reaktorforschung 
in Westdeutschland. 


4.1. Beschaffung von Uran. Westdeutschland ver- 
fügt zur Zeit über zwei nicht sehr reiche Uranvor- 
kommen im Schwarzwald und im Fichtelgebirge. 
Im Schwarzwald findet man Pechblende (UO,) einer 
mittleren Konzentration von 0,2%, deren Auf- 
arbeitung zu Metall in Deutschland möglich sein 
dürfte. Das Vorkommen wurde von KIRCHHEIMER in 
den „Abhandlungen des Geologischen Landesamtes in 
Baden-Württemberg“ (1953, H. 1) ausführlich beschrie- 
ben [17]. Im Fichtelgebirge liegt das Uran in Form 
von Torberniterzen vor (Cu[UO,, PO,]-8H,O). Diese 
Uranlager dürften für die Forschungsaufgaben der 
nächsten Jahre Ausreichend sein. Es ist jedoch wichtig 
festzustellen, daß nach derzeitiger Kenntnis die Bun- 
desrepublik keine ausreichenden Uranvorräte zum Auf- 
bau einer künftigen Kernenergieindustrie besitzt. 


4.2. Beschaffung von Moderatoren. Die Beschaf- 
fungsmöglichkeit des Moderators bestimmt in vielen 
Fällen den Reaktortyp. Für die Herstellung des ide- 
alen Moderators Schweres Wasser ist bisher nur die 
Wasserelektrolyse als in der Praxis bewährt bekannt, 
wie sie z.B. in Norwegen von der Firma Norsk Hydro 
verwandt wird. Essind verschiedentlich Überlegungen 
und Versuche zur Herstellung von D,O nach anderen 
Verfahren angestellt worden. Die deutschen Unter- 
suchungen im Kriege wurden von HARTECK in einem 
Fiatbericht zusammengestellt. Eines dieser Verfahren 
beruht auf der Ausnutzung des Austauschgleich- 
gewichts von Deuterium zwischen Wasser und Wasser- 


HDO + H, 2 H,0 + HD; 
Gleichgewichtskonstante K 3. 


Das Deuterium wird beim Wasser angereichert. Ein 
anderes, von CLUsIUS vorgeschlagenes Verfahren wäre 
die Destillation von fliissigem Wasserstoff bei tiefer 
Temperatur. Bei 20°K sind die Dampfdrucke von 
D,, HD und H, bzw. 200, 400 und 700 mm Hg, so daB 
eine bedeutende Trennung zu erwarten ware. 

Beim Graphit ist die Lage giinstiger, da es in 
verschiedenen Ländern, und auch in Westdeutschland 
Graphitfabriken gibt, die zumindest im Prinzip in 
der Lage sein diirften, kernphysikalisch brauchbaren 
Graphit herzustellen. In Vorarbeiten im Max-Planck- 
Institut für Physik in Göttingen wurden verschiedene 
technische Graphitsorten untersucht. Preßstücke aus 
sehr reinem Naturgraphit der Dichte 2 scheinen be- 
sonders geeignet zu sein. 


4.3. Zur Errichtung einer Reaktorstation. Neben der 
Reaktorkonstruktion bietet auch die Anlage einer sog. 
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Reaktorstation, das ist die Gesamtanlage von wissen- 
schaftlichen und technischen Institutionen, die zum 
Betrieb und zur Ausnutzung des Reaktors nötig sind, 
große Probleme. Außer USA., Canada und England 
besitzen Norwegen und Frankreich arbeitende Ver- 
suchsreaktoren bzw. Reaktorstationen. Schweden, 
Belgien, Italien, Jugoslawien u. a. bauen bzw. planen 
Reaktoren und Reaktorstationen. Was kennen wir 
von diesen Plänen, und was können wir daraus für 
die Anlage einer Reaktorstation lernen ? Eine solche 
Station stellt mannigfache, oft kaum miteinander zu 
vereinbarende Forderungen. Die Canadische Station 
in Chalk River vereinigt auf einem Gelände von 
etwa 100 ha mehr als 25 verschiedene Gebäude, 
unter anderem 2 Reaktoren, physikalische, chemische, 
medizinische, technologische Institute, Werkstätten, 
Casinos, Verwaltungsgebäude usw. Die Entfernung zur 
nächsten größeren Stadt ist groß, was als Schwierig- 
keit empfunden wird. Die erste schwedische Station 
umgekehrt liegt am Rande von Stockholm, fast 
noch in der Stadt, jedoch ist der zunächst geplante 
kleine 100 kW-Reaktor selbst in einem Felsenkeller 
etwa 25 m unter der Erde, nahe an der Technischen 
Hochschule untergebracht. Als nächstes plant Schwe- 
den einen 10000 kW-Reaktor, der weiter weg von der 
Stadt liegen muß und bereits die Anlage einer eigenen 
„Station“ verlangen wird. Frankreich hat bei Saclay, 
etwa 25km entfernt von Paris, eine großzügige 
Reaktorversuchsstation angelegt. Auf etwa 100ha 
befinden sich bereits jetzt etwa 16 größere Gebäude. 
Genügend Raum für spätere Reaktorexperimente ist 
vorhanden. Die englische Station in Harwell, 20 km 
von Oxford, dürfte ausgedehnter und als Gesamt- 
anlage wesentlich weiter entwickelt sein. Neben zwei 
Reaktoren gibt es etwa 16 ergänzende Forschungs- 
gruppen. Die norwegische Station liegt 20 km von Oslo 
entfernt und ist viel kleiner. 

Welches sind die Gesichtspunkte fürdie Anlageeiner 
solchen Reaktorstation, speziell in Westdeutschland 
im Hinblick auf die zu erwartende Entwicklung? Sie 
muß in der Nähe einer Groß- und Hochschulstadt sein, 
die qualifizierte Arbeitskräfte und Kontakt mit der 
Wissenschaft und dem wissenschaftlichen Nachwuchs 
bietet. Sie muß an einem leicht erreichbaren und leicht 
versorgbaren Ort sein. Es muß sich um ein genügend 


großes und genügend billiges, auch für schwere Bauten 
geeignetes Gelände handeln, das eine langjährige 
Reaktorentwicklung gestattet. Auf diesem Gelände 
sollten, zunächst außer dem Reaktor selbst, ein physi- 
kalisches und ein chemisches Forschungsinstitut er- 
richtet werden, denen die Betreuung des Reaktors ob- 
liegt. Wahrscheinlich wird auch ein medizinisches 
Forschungsinstitut erwünscht sein. Ferner müssen 
Anlagen zur Extraktion der Spaltprodukte aus dem 
Uran vorgesehen werden. Diese Andeutungen lassen 
erkennen, daß die Anlage einer sorgfältigen Planung 
bedarf, und daß nicht viele Orte in der Bundesrepublik 
geeignet sein dürften. Es wird ferner deutlich, daß die 
Forschung auf dem Gebiet der Kernreaktoren, die für 
ein großes Industrieland auf die lange Sicht unent- 
behrlich ist, erhebliche Kosten bereiten wird. 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Die Wirkung der MAGNUS-Kraft 
auf sedimentierende Teilch hüttungen 
sowie auf laminar strömende Lösungen und Gasgemische. 


Wird laminar strömenden Teilchenschüttungen ein radi- 
aler Geschwindigkeitsgradient überlagert, so treten Konzen- 
trationsverschiebungen innerhalb der Schüttung auf, da 
experimentell beobachtet wurde, daß die Teilchen das Be- 
streben haben, sich im Strömungsmaximum anzureichern. 
Fallversuche in senkrechten Glasrohren (1,5m Höhe, F= 
10,9 cm?) mit Schüttungen von Glas-, Stahl- und Rohrzucker- 
kugeln (Durchmesser zwischen 8 und 2 mm), Quarzsand und 
Grieß (1 bis 0,4 mm) in Wasser, Glycerin bzw. Luft ergaben 
Anreicherungen S im achsennahen Bereich von 11+4% bei 
großen Glaskugeln in Wasser, 3,0 und 6,5% bei grobem und 
feinem Sand in Luft, 2,8 und 2,6% bei Rohrzuckerkugeln und 


Grieß in Luft, 24+1,5% bei Stahlkugeln in Glycerin. S ist 
definiert durch 
S = (Z/E—fx/F) 100%, (1) 


wobei E die Ausgangsmenge, Z die Menge in dem auf dem 
Boden des Fallrohres im Geschwindigkeitsmaximum fixierten 
Kugelfänger (Querschnitt fx) bedeuten; beim Fortfall des 
radialen Geschwindigkeitsgradienten würde die Ausbeute 
fx/F =Z/E betragen. Wird der Quotient Teilchendurchmesser/ 
Fallrohrdurchmesser < 0,14, so verliert die in Luft sedimen- 
tierende Schiittung die Fiihrung durch die Rohrwand in den 
oben angegebenen Versuchen, das Maximum der Anreicherung 
beginnt zu streuen. Als Ursache fiir die Konzentrations- 
anreicherung im Strömungsmaximum wird die MaGnus-Kraft 
angenommen, die als Quertrieb Q an einer in Translations- 
geschwindigkeit befindlichen Kugel auftritt, wenn sich ihr 
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eine Zirkulation I’ überlagert (Kurra-Joukowsky). Die Er- 
klärung für dieSeitenabweichung der Kugel liefert die PRANDTL- 
sche Grenzschichttheorie. Lord RAYLEIGH ersetzte J’ durch 
die Umströmung U. Es wurde versucht, mit Hilfe dieser Lorp 
Rayeicuschen Gleichung Q zu berechnen, indem sie auf eine 
Kugel vom Radius r angewandt wurde, die in einer ruhenden 
Flüssigkeit (Dichte @) mit der konstanten Geschwindigkeit v 
bewegt wird, während gleichzeitig U auf die Kugel wirkt. So 
ergibt sich 

(2) 
Für das Innere einer sedimentierenden Schüttung (Index :) 
sollen die dimensionslosen Kennzahlen für Q (cg) und für den 
Widerstand W (cy) berechnet werden. Für Q; muß U; er- 
mittelt werden. Dies geschah nach 

__wnf 

wobei !/, für die für Q wirksame Umströmungsrichtung U; tt ry 
steht. Vy bedeutet die Kugelrotation, die beiden übrigen 


10? 


+ 4* 
>. 
jo? 
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= 
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10° 107 20° 0° 10* 
Re Reynoldssche Zahl 
Fig. 1. cw in Abhängigkeit von der Reynorosschen Zahl. @ Glas- 
kugeln in Wasser; O Stahlkugeln in Wasser; + KCl-Ionen in Wasser; 
A Stahlkugeln in Glycerin; 0 Stahlkugeln in Luft; -6- Zuckerkugeln 
in Luft; © Grießkörner in Luft. 


+ 


jedoch für Q unwirksamen Umströmungsrichtungen sind 
und | v,. Ferner gilt für v;: 


0; = (UV —Upin)/2 (4) 
und fiir 


(5) 


(Umin Fallgeschwindigkeit der letzten, v die der ersten Teilchen 
der sedimentierenden Schüttung, n, Zahl der Teilchen der 
Ruheschiittung in einem Fallrohrquerschnitt, z photographisch 
ermittelte Verdiinnungszahl aus der Dilatation der sedimen- 
tierten Schüttung, f Teilchenquerschnitt). Die Kugelrotation 
erhalten die Teilchen durch Beriihrung der Rohrwand wahrend 
der Sedimentation. Für überwiegende Trägheitskräfte (REy- 
noLpssche Zahl Re > 2000) ist 


W; = 2), (6) 


(r Kugelradius, 9, bzw. o, Dichte der Kugel bzw. der Flüssig- 
keit). Für überwiegende Zähigkeitskräfte (Re < 2000) wurde 
die LoRENTzsche Gleichung!), die den Wandeinfluß berück- 
sichtigt, mit der Gleichung von LADENBURG?), die den Boden- 
und Deckeneinfluß berücksichtigt, vereinigt, wobei der für 
das Teilchen in der Schüttung verbleibende Fallraum den 
angenähert gleichen Querschnitt wie das Teilchen besitzen 
soll, so daß sich ergibt 


Wi 2,4 r/h), (7) 


h ist hier der statistisch ermittelte Abstand vom vorher- 
fallenden bis zum nachfallenden Teilchen für ein beliebiges 
Teilchen; aus photographischen Aufnahmen dilatierter sedi- 
mentierender Schüttungen ergab sich z.B. für große Glas- 
kugeln in Wasser h=20r. Die hieraus berechnete dimen- 
sionslose Kennzahl (Quertriebszahl) 


co, = Qil(f- (8a) 


(k; = 0/2: v3, Staudruck) ergab fiir Glas- und Stahlkugeln 
in Wasser eine von der Widerstandszahl 


cw, = Wil(t+ Fi) (8b) 


analoge Abhängigkeit wie die von PRANDTL®) an in Luft 
rotierenden Zylindern strömungstechnisch ermittelten Kenn- 
zahlen. In sedimentierenden Schüttungen von Teilchen 
zweier verschiedener Größenklassen sammeln sich die großen 
Teilchen bevorzugt im Geschwindigkeitsmaximum an. 

In laminar strömenden Molekel- und Elektrolytlösungen 
konnten ebenfalls radiale Konzentrationsverschiebungen zum 
Strömungsmaximum beobachtet werden. So ergaben Mi- 
schungslösungen von 0,4n ZnSO, in 0,4n HCl (I) bzw. von 
0,5n LiCl in 0,5n HCl (II) bei v=45 cm/sec und Re = 340 
im achsennahen Bereich Dichtezunahmen von Ad, = 4,14 107% 
bzw. von (5,71 +1,47) 10°®g ml-!1. Hieraus ließen 
sich die Hydratationszahlen H für ZnSO, bzw. für LiCl berech- 
nen. Es ergab sich für Hznso, = 15,6, für Hyca= 21,3. Nach 
EUcKEN®) ließ sich für Hyjq=21,0 berechnen. Es wurde 
versucht, die Konzentrationsverschiebungen als Wirkung der 
Macnus-Kraft (Quertrieb Q) darzustellen. Hierzu wurden co 
und cy für eine laminar strömende KCl-Lésung berechnet. 
In Fig. 1 sind sämtliche ermittelten cy-Werte von Schüttungen 
in Luft, Wasser und Glycerin sowie von KCl-Ionen als Funk- 
tion von Re zusammengestellt. Die ausgezogenen Geraden 
stellen das theoretische Gebiet der laminaren und turbulenten 
Strömung?) dar. Die Übereinstimmung ist gut. 

Um in Gasmischungen die Wirkung des Quertriebes nach- 
zuweisen, wurde ein Wirbelrohr von RanguE®) mit Luft 
betrieben. Neben dem bekannten Temperaturgradienten 
ergab sich eine Sauerstoffanreicherung auf der Blendenseite 
(„kaltes Ende“) von 0,17 Vol.-% in bezug auf die Ausgangs- 
luft?). Diese Anreicherung der großen O,-Molekeln wird als 
Wirkung von Q verständlich, wenn man im Wirbel eine 
Geschwindigkeitsverteilung derart annimmt, daß im Raum 
der Blendenöffnung eine starre Zirkulationsströmung und im 
hohlzylindrischen Raum der Blendenringscheibe eine spezielle 
Zirkulationsströmung der Luft sich einstellt. In dieser letzten 
wirkt ein radialer. Geschwindigkeitsgradient auf die Gas- 
molekeln, wodurch die größeren Sauerstoffmolekeln in den 
Bereich der maximalen Geschwindigkeit, nämlich den Strudel 
über der Lochblende, diffundieren. 

Der Nachweis der Konzentrationsverschiebung von Teil- 
chenschüttungen, Lösungen und Gasgemischen in laminarer 
Strömung mit radialem Geschwindigkeitsgradienten berechtigt 
zu dem Vorschlag, diese als Wirkung der Macnus-Kraft ge- 
deutete Erscheinung kurz als „Strömungsdiffusionseffekt‘‘ 
zu bezeichnen. 

Die ausführliche Arbeit erscheint demnächst in der Zeit- 
schrift ‚„Chemie-Ingenieur-Technik‘‘; über sie wurde auf der 
Chemiker-Tagung im September 1953 in Hamburg vorge- 
tragen. 


Laboratorium der Hauptverwaltung der Salzdetfurth AG., 
Empelde bei Hannover. 


Hans ToLLERT. 
Eingegangen am 19. Dezember 1953. 
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Ein objektiver Ermüdungstest. 


Zur objektiven Erfassung des Ermüdungsvorganges bei 
geistiger Beanspruchung sind zahlreiche Methoden in Anwen- 
dung. Grundlage bildet für sie die allgemeine Erfahrung, 
nach der eine zu bewältigende geistige Tätigkeit eine Konzen- 
tration erfordert, die wegen zunehmender Ermüdung nur eine 
begrenzte Zeitdauer aufrechterhalten werden kann. Dabei 
kommtdie Ermüdungin einem Nachlassen der Aufmerksamkeit 
zum Ausdruck, die dann ihrerseits durch einen geeigneten 
Test quantitativ ermittelt wird. Die auf der angegebenen 
Basis entwickelten Methoden kann man nach Maßgabe des 
angewandten Ermiidungséestes in zwei Gruppen einteilen. Bei 
der einen wird die von der Versuchsperson verlangte geistige 
Leistung selbst für die Ermittlung des Ermüdungsgrades 
herangezogen. Meßgröße ist hierbei die relative Fehler- 
häufigkeit. Bei den in diese Gruppe fallenden Methoden 
besteht keine freie Wahl in der Art der geistigen Beanspru- 
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chung. Ermiidungsteste dieser Art sind vor allem von DUKER?) 
in vielen Arbeiten verwendet worden. 

Bei den Methoden der zweiten Gruppe geht man davon 
aus, daß sich eine Minderung der Aufmerksamkeit bei Er- 
müdung auch auf Fähigkeiten auswirkt, die bei der gewählten 
Art der ermüdenden Beanspruchung selbst nicht direkt ins 
Spiel kommen. Ein Beispiel hierfür stellt die von v. BRAKEN?) 
und SCHMIDTKE 1951 ausgeführte Flimmermethode dar. Sie 
wird vielfältig angewandt, ist andererseits aber auch nicht 
voll befriedigend, weil bei ihr die zum Zwecke der Ermüdung 
angeregte geistige Tätigkeit für die Messung unterbrochen 
werden muß. Es erscheint daher gerechtfertigt, Untersuchun- 
gen durchzuführen, die sich zum Ziele setzen, Möglichkeiten 
für eine Ermüdungsmessung herauszufinden, die sowohl von 
der Art der geistigen Beanspruchung unabhängig sind als auch 
ohne Unterbrechung der auszuübenden geistigen Tätigkeit 
durchgeführt werden können. Mit einer derartigen Methode 
könnte beispielsweise festgestellt werden, von welchen Um- 
ständen die Ermüdung bei der Betrachtung eines Fernseh- 
bildes abhängig ist und welchen Einfluß Bildstörungen, Fre- 
quenzbeschneidungen, Phasenverzerrungen und so fort auf den 
Ermüdungsvorgang haben. 
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15 „Ermid-, Ermidungszeit 
ts {100 
| 
> 
-150 
05|- 
N 
0| 0 
§ 15 20l, 25 30 35 40 


Versuchszeit x25 min 
Fig. 1. Ermiidung, gemessen durch die Anstiegszeit des psycho- 
galvanischen Hautreflexes (Ordinate: Maßstab links) als Funktion 
der Zeit unter dem Einfluß von Medikamenten. Bei I: Verabfolgung 
von Dolantin; 30 min Pause. Bei II: 40 min Pause; Coffein; 40 min 
Pause. 


Der neue Ermüdungstest ist in einer Dissertationsarbeit 
meines Schülers HEınzeE®) experimentell erprobt worden. Er 
verwendet als Meßgröße die Zeitdauer des Anstiegsverlaufes 
des bekannten psychogalvanischen Hautreflexes®). Dieser 
wird unabhängig von der geistigen Tätigkeit der Versuchs- 
person durch einen gleichbleibenden, genau dosierten elek- 
trischen Reiz in Zeitabständen von 2,5 min ausgelöst und 
registriert. Wie auf Grund zahlreicher Versuche gezeigt werden 
konnte, wirkt sich die nach geistiger Beanspruchung eintre- 
tende Ermüdung in einer Verkürzung der Zeitdauer des An- 
stiegsverlaufes aus, was nach der Physiologie der Erscheinung 
plausibel ist. 

Das Ergebnis eines durchgeführten Versuches ist in Fig.1 
wiedergegeben. Bei ihm wurde die Versuchsperson zur De- 
monstration der neuen Methode medikamentösen Einflüssen 
ausgesetzt. In der Figur ist als Abszisse die Versuchsdauer 
in Einheiten von 2,5 min aufgetragen, auf der linken Ordinaten- 
achse die Anstiegszeit (ausgezogene Kurve K) und auf der 
rechten die zum Vergleich gleichzeitig mit der ausgeübten 
Tätigkeit ermittelten Fehlerprozente (senkrechte Striche). 
Die Kurve zeigt für den Leerversuch im Zeitabschnitt von 
0—t, konstante Anstiegszeit, dann nach Einspritzung von 
Dolantin und 30 min Wartepause zunächst einen stark ver- 
minderten Ordinatenwert, der nur für den Zeitabschnitt bis 
t, infolge Aufmerksamkeitssteigerung auf den Normalwert 
anwächst, dann bis zum Zeitpunkt ¢, wegen der Wirkung des 
Dolantins unaufhaltsam abfällt. Bei 2, setzt dann eine geistige 
Beanspruchung ein, die zunächst wieder infolge Anspannung 
zu einem vorübergehenden Kurvenanstieg mit gleichzeitiger 
Steigerung der Fehlerhäufigkeit führt, um dann schließlich 
mit weiter ansteigenden Fehlerprozenten stark und endgültig 
abzufallen. Bei ¢, wird zur Aufhebung der Dolantinwirkung 
Coffein gegeben und nach weiteren 40 min Wartezeit mit den 
Messungen bei gleichzeitiger Beanspruchung fortgefahren. 
Hierbei werden sehr bald die Ausgangswerte der Anstiegs- 
zeit i, wieder erreicht. Sie werden über ein Zeitintervall hin- 
weg aufrechterhalten, das bei der gewählten Tätigkeit schließ- 
lich zu einer erneuten normalen Ermüdung führt mit gleich- 
zeitigem Fehleranstieg, wie dies an dem Kurvenabfall bei ¢, 
zum Ausdruck kommt. Man ersieht aus dem Kurvenverlauf 
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der Fig. 1, daß nach den durchgeführten Untersuchungen in 
der Tat mit der beschriebenen Methode ein neuer objektiver 
Ermüdungstest gewonnen ist, der für jede Art geistiger Tätig- 
keit anwendbar erscheint. 

Institut für Angewandte Physik der Universität Kiel. 


Eingegangen am 15. April 1954. W. Kaossst. 
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Anomale paramagnetische Resonanzdispersion und -absorption 
in Kristallpulvern, 

Während bisher bei der paramagnetischen Resonanz!) nur 
der Frequenzgang der Absorption aufgenommen wurde, gibt 
der Frequenzgang des reellen Teiles der Suszeptibilität, der 
bisher nur bei der Kernresonanz verfolgt wurde, nicht nur 
eine qualitative Analogie zur optischen Dispersion, sondern es 
lassen sich mitunter Einzelheiten an der Dispersionskurve 
besser als an der Absorptionskurve erkennen. Die Theorie 
der Störung der Elektronenpräzession durch ein Wechselfeld 
von einer nahe der LARMOR-Frequenz gelegenen Frequenz läßt 
sich unter Einführung einer dem Energieaustausch mit dem 
Gitter Rechnung tragenden Reibungskonstanten in völliger 
Analogie zur Optik entwickeln und führt für die Suszeptibili- 
tät y, senkrecht H zu folgendem Ausdruck 


Le Xa ths (1) 
oder 
mit 


cx = (2/r) — ©) 


yz ist die Suszeptilität parallel H, welche mit der statischen 
identisch ist. wy bedeutet die LarMor-Frequenz. Das ima- 
ginäre Glied von Gl. (2) zeigt die bekannte Glockenform der 
Absorptionskurve an. 

Die vorliegenden Messungen sind an Elektronen para- 
magnetischer Kristallionen gemacht worden. Es wurden 
untersucht die Substanzen CuSO, - 5 H,O, FeF, - 4,5 H,O und 
MnSO,:4H,O in Pulverform bei einer Frequenz von 
9213,5 MHz. Die Substanzen befinden sich in einem zylin- 
drischen Hohlraum, der durch die Frequenz yy angeregt wird. 
Senkrecht zur Richtung des hochfrequenten Magnetfeldes 
wirkt ein statisches Magnetfeld der Feldstärke H. 

Die Messungen wurden folgendermaßen ausgeführt. Die 
Absorptionskurven wurden auf dem Schirm des Oszillographen 
dargestellt. Die Apparatur und die Technik des Experimentes 
sollen in einer ausführlichen Arbeit besprochen werden. Bei 
der Messung des Dispersionsvorganges wurde die Resonanz- 
kurve des Resonators auf dem Oszillographenschirm darge- 
stellt und die Frequenz an der Spitze der Resonanzkurve durch 
Frequenzmarken eines Hilfssenders gemessen. Beim Ein- 
schalten des statischen Magnetfeldes und seiner Änderung ver- 
schiebt sich die eingestellte Frequenzmarke und wird jeweils 
meßbar wieder auf die Spitze der Resonanzkurve eingestellt. 
Auf diese Weise wird der Frequenzgang der Verstimmung des 
Resonators, die dieser während der Absorption erfährt, fest- 
gelegt. 

Der Vorgang wird in folgender Weise gedeutet. Bei der 
Resonanzfrequenz, gegeben durch die Resonanzbedingung 


hv = Ho (3) 


(h PLancksches Wirkungsquantum, g gyromagnetischer Fak- 
tor, lpohr BOHRsches Magneton) ist die anregende Frequenz », 
gleich der LArMor-Frequenz des Elektons mit seinem Spin. 
Ändert man bei gleichem », das statische Magnetfeld H, so 
ändert sich die LarMor-Frequenz. Beim Felde H würde Re- 
sonanz eintreten, wenn die anregende Frequenz den Wert 
haben würde 


v= fh. (4) 


Auf diese Weise läßt sich jedem Werte des Magnetfeldes eine 
bestimmte LarmMor-Frequenz zuordnen, und so wurden die 


23c 


280 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
"wissenschaften 


Werte (@)—) bestimmt. Die Größe c bzw. 1/c [Gl. (2)] be- 


deutet eine Relaxationszeit. Diese wurde aus der Halbwerts- 
breite der Absorptionskurve bestimmt. 

Als Beispiel sind in Fig. 1 die Kurven für die Anteile des 
komplexen x, der Gl. (2) von Fe F, - 4,5 H,O eingetragen. Bei 
der Dispersionskurve wird das jeweilige wr gemessen. Es ist 


1 


(1 — 2n (5) 
oder 


Aw = WR — Wy = — 224. (6) 


Die ausgezogenen Kurven verbinden die gemessenen Werte. 

Die Abweichungen der berechneten von den gemessenen 
Kurven erklären sich aus dem vermutlich zu sehr vereinfachten 
theoretischen Modell, bei dem alle Wechselwirkungen in einer 
aus der Halbwertsbreite ermittelten Reibungskonstanten zu- 
sammengefaßt sind. 


10 
IN 8 
\ 
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Fig. 1. © o Experimentelle Absorptionskurve; 
(2) aus Halbwertsbreite berechnete Kurve; o © experi- 
mentelle Resonanzfrequenzkurve; — + — + — aus der Absorptions- 
kurve mit Hilfe von (1) berechnete Dispersionskurve. 


Anmerkung bei der Korrektur: Eliminiert man mit Hilfe 
von „Güte-Messungen‘ des Resonators die Eigenverluste des 
Resonators und die dielektrische Absorption der Substanz bei 
der gemessenen Absorptionskurve, so erhält man eine bessere 
Übereinstimmung der gemessenen Dispersionskurven mit den 
berechneten Kurven. 


Ich danke Herrn Professor Joos für die großzügige Férde- 
rung der Arbeit, Herrn Dr. Fıck für Hilfe bei der Durchrech- 
nung und Herrn cand. phys. HUBER für seine Unterstützung 
bei den Messungen. 


München, Physikalisches Institut der Technischen Hoch- 
schule. 
ERICH LUTZE. 
Eingegangen am 30. April 1954. 


1) Vgl. z.B. Joos, G.: Z. angew. Physik 6, 43 (1954). 


Broadening of the absorption band of heated 
silvered NaCl crystals. 

1. Ina previous communication!) we indicated that a thin 
silver layer, evaporated on a cleavage face of an NaCl crystal 
previously coloured by exposure to X-rays, disappears when 
the crystal is heated at about 150° and that AgCl is formed. 
As Kaiser reported recently?) new absorption bands in thin 
mixed AgCl—NaCl crystals, formed by simultaneous evapora- 
tion of AgCl and NaCl and as GILLEo?°) found new absorption 
bands at 4400, 5000, 5700, 6600 and 7500 A in silvered AgCl 
crystals, we performed similar experiments with coloured NaCl 
crystals on which a silver layer was evaporated, before and 
after heating. 

As a light source, a hydrogen arc was used, the spectra 
were taken with a HILGER spectrograph. For a coloured NaCl 
crystal an absorption band was only seen in the F-band, the 
absorption band of NaCl at 1580 and 1280A could not be 
observed as the extreme range of observation was 1800 A. 
A slightly silvered NaCl crystal (layer of 100 A) gave a similar 
spectrum, but when warmed up to 150° or higher, until the 
silver layer was replaced by AgCl, an absorption in the near 
ultra violet occurred. Fig. 1 reproduces a microphotometer 
recording of the light source and of a coloured NaCl crystal 
with an evaporated silver layer after heating. The absorption 
edge varies from 2400 to 2100 A with increasing thickness of 
the silver layer and with the temperature. Maxima were found 


at 1850, 2090 and 1865 A, and it could be most interesting 
to consider the further U.V. region. Experiments are in pro- 
gress with other substances. As we have here only a surface 
effect, we think that some analogy exists with the broadening 
of the absorption band of AgBr crystals after sensitization. 
2. The formation of AgCl on an NaCl crystal also can 
throw some light on the epitaxy of Ag on NaCl, a question 
which has been reviewed in some detail by ENGEL‘). It is 
well known that cubic face centered metals are only oriented 
on cleavage faces of NaCl when the crystal is heated to a given 
temperature, knownasepit- mm 
axial temperature (150° for 
silver). The observed relative 
orientation exhibits 27-5 % 
of misfit in the case ofsilver, 
which is the more surprising 
because geometrically ano- 
ther, not observed, relative 
orientation with 2:5% of 
misfit is possible. As orien- 
ted deposits of AgClon NaCl 
and of Ag on AgCl, both 
with 2:5% of misfit are 
known, ENGEL postulated 
the existence of an inter- 
mediate AgCl monolayer F 
between the NaCl and the ST 
Ag. That such a layer can 
be formed has now been 
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proved and also that it is 210 
only formed at a certain 
temperature which corres- 
ponds to the epitaxial tem- 
perature. 

This work is part of a research scheme (C.E.S.) supported 
by I.R.S.I.A. and Gevaert N.V. 


Geologisch Instituut der Universiteit, 
Belgium. 


1850 A 


Fig. 1. Absorption of a silvered 
NaCl crystal at 200° C. 
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Rozier, 6, Gent, 
W. VAN DER Vorst and W. DEKEYSER. 
Eingegangen am 10. Mai 1954. 


1) DEKEYSER, W., O. GocHE u. W. VAN DER Vorst: Naturwiss. 
41, 116 (1954). 

®2) Kaiser, R.: Z. Physik 137, 104 (1954). 

3) GILLEO, M. A.: Phys. Rev. 91, 534 (1954). 

4) EnGEL, O.: J. Res. Nat. Bur. Standards 50, 249 (1953). 


Die Struktur von Kali dmi hlorid K,CdCl,. 

Kalium-hexachlorocadmiat-(II) K,CdCl, gehört zu einer 
Gruppe formelanaloger Alkalisalze M,AB, (A =Cd, Zn, 
Pb; B=Cl, Br), die schon von GrotH!) als ditrigonal- 
skalenoedrisch mit einem Rhomboederwinkel von etwa 109° 
beschrieben wurden. Das Debyeogramm des K,CdCl, läßt sich 
auch kubisch indizieren, da der Rhomboederwinkel der rönt- 
genographischen Elementarzelle 90° beträgt?). WEISSENBERG- 
Aufnahmen und Drehkristallaufnahmen um die Rhomboeder- 
achse sowie um die hexagonale a- und c-Achse zeigten, daß nur 
die Raumgruppe — R3c in Frage kam’) h—k-+I=3n, 
hholnur mit/=2n). Damit ergeben sich die folgenden Daten: 


Rhomboedrische Zelle: x = 90%, a=8,53KkX; 


@=12,28kX, c=1490&X, 
cla = 1,213. 


Hexagonale Zelle: 


Mit der pyknometrisch zu 2,52 bestimmten Dichte errechnen 
sich sechs Molekeln in der hexagonalen Elementarzelle. 


Bei hexagonaler Aufstellung des Gitters lag es nahe, die 
Cd-Atome in die sechszählige Lage 000 zu setzen und mit je 
sechs Cl-Atomen in einer allgemeinen 36zähligen Lage xyz 
zu umgeben. Für sechs Kaliumatome (I) war dann eine Lage 
zwischen den Chloroktaedern in Richtung der c-Achse auf 
004 wahrscheinlich. Die übrigen 18 Kaliumatome (II) waren 
auf eine der beiden 18zähligen Lagen zu verteilen®). Mit ge- 
schätzten Intensitäfen einer WEISSENBERG-Aufnahme wurde 
eine FOURIER-Projektion der Elektronendichte auf die hexa- 
gonale Basis durchgeführt, womit die Lage der Cd-, Cl- und 
der Kaliumatome (II) festgelegt war. Der Beweis für die An- 
nahme, daß die Kaliumatome (I) zwischen den Cl-Oktaedern 
in Richtung der c-Achse angeordnet sind, ergab sich aus einer 
FoUrIER-Projektion auf die Rhomboederfläche. Die unter 


Zugrundelegung des so erhaltenen Strukturmodells berech- 
neten Intensitäten stimmten mit den gefundenen Intensitäten 
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einer Zählrohr-Pulveraufnahme befriedigend überein (Fig. 1). 
Die Atome verteilen sich in der hexagonalen Zelle wie folgt: 

6Cd in (b) 000 6K(I) in (a) 004, 

18 K(II) in (e) x04 mit x= 0,384, 

36 Clin (f) xyz mit x=0,017 y=0,184 z=0,102. 

Unter Berücksichtigung der Abstände zwischen den Gitter- 
bestandteilen ergibt sich folgendes Strukturbild (Fig. 2). In 
Richtung der c-Achse durchziehen den Kristall unendliche 
Ketten, in denen Chloroktaeder mit Cadmium als Zentral- 
atom durch Kalium (I) derart verknüpft sind, daß jedes Ka- 
lium von sechs Chloratomen in annähernd trigonal prismati- 
scher Anordnung umgeben. ist. Man kann diese Ketten als 


Fig. 1. Berechnete (I) und gemessene (II) Intensitäten für K,CdC], . 


Fig. 2. Kettenstruktur des K,CdCl,. Große Kreise: Chlor; kleine 

Kreise: Cadmium; mittlere Kreise (unschraffiert): Kalium (I); 

(schraffiert): Kalium (II). Die Figur zeigt die Lage dreier 

[C1,CdC1l,K]3”"-Ketten zueinander, deren Ausgangspunkte die xy- 

ordinaten 0,0 bis 4, 3 und 3, § in der hexagonalen Zelle haben. Die 

acht Chloratome, die ein herausgegriffenes Kalium (II) umgeben, 
sind durch Schraffierung gekennzeichnet. 


polymere Anionen der Formel (Cl,CdCl,K)3"~ auffassen. Sie 
stehen so zueinander, daß acht Chloratome aus drei Ketten 
einen Hohlraum bilden, der keine höhere Symmetrie besitzt 
und in seiner Mitte ein Kaliumatom (II) enthält. Auf diese 
Weise steht jeder Oktaederfläche ein Kaliumatom in allerdings 
unterschiedlichem Abstand gegenüber. 


Chemisches Institut der Universität Bonn, Anorganische Ab- 
teilung. _GüÜNTER BERGERHOFF und O. ScHMITZ-DuMoNT. 
Eingegangen am 26. April 1954. 


1) GROTH, P.: Chemische Krystallographie, Bd. I, S. 322 (1906). 

2) Siehe auch BRANDENBERGER, E.: Schweiz. mineral. u. petrogr. 
Mitt. 26, 279 (1946). 

3) Die von A. SwArYczEwskKI [siehe Struct. Rep. II, 416 
(1947/48)] für das Ammoniumsalz festgestellte Raumgruppe Dia 
konnte nicht bestätigt werden. 

4) Wahrscheinlich ist K,CdCl, mit dem von A. BELLanca [Perio- 
dico Mineral. 16, 73 (1947)] untersuchten K,MnCl,isotyp. Die von ihm 
angegebenen Punktlagen sind jedoch nicht richtig (Privatmitteilung 
von Herrn BELLANCA). 


Über die Bindungsart der amidierten Reste der a-Aminodicarbon- 
säuren im Insulin. 


Es wurde versucht, mit Hilfe der Methode, die zur Kon- 
stitutionsermittlung der natürlichen D-Polyglutaminsäure!) 
und der durch thermische Autokondensation der Asparagin- 
säure erhaltenen DL-Polyasparaginsäure?) diente, über die 
Bindungsart der amidierten Reste der «-Aminodicarbonsäuren 
im Insulin nähere Kenntnisse zu gewinnen. Zu diesem Zwecke 
wurde kristallisiertes Insulin (1 g) mittels einer 4,26%igen 
Lösung von Natriumhypochlorit (101 mg) in n-Natronlauge 
zuerst dem Hormannschen Abbau unterworfen (1 Std, Raum- 
temperatur), dann mit Salzsäure hydrolysiert. Es ist zu er- 
warten, daß hierbei aus Asparaginyl- bzw. Glutaminylresten 
(Ia bzw. Ib) der Reaktionsfolge I>II—III entsprechend 
&.ß-Diaminopropionsäure (IIIa) bzw. «.y-Diaminobuttersaure 
(IIIb) entsteht, während Isoasparaginyl- bzw. Isoglutaminyl- 
reste (IVa bzw. IVb) gemäß der Reaktionsfolge IV+V—>VI 
und Decarboxylierung von VIa Acetaldehyd bzw. ß-Formyl- 
propionsäure (VIb) liefern: 


.. +++—CO COOH 
CHNH—.--- — CHNH—--- — CHNH, 
(CHa)n (CHs)n 
CONH, NH, NH, 
la:n=1; Ha:n=1: Illa: = 1; 
Ib: n=2 IIb:n=2 Illb: n=2 
CONH, NH, CHO ©. CHO 
> 2NH,+(CH,)n ——> CH, +CO, 
(CHs)n COOH 
IVa: n=1; Va:n=1; Vlan=1; 
IVb:n=2 Vb: n=2 VIb:n=2 


Während des Abbaues konnte die Entweichung flüchtiger 
Oxoverbindungen nicht beobachtet werden. — Der trockene 
Rückstand der Atherlösung, die man durch Extrahieren des 
mit 2.4-Dinitrophenylhydrazin versetzten salzsauren Hydro- 
lysats gewonnen hatte, wurde in absolutem Alkohol gelöst 
und dann papierchromatographisch untersucht. (Lösungs- 
gemisch: mit 3%igem wäßrigem Ammoniak gesättigter n-Bu- 
tanol). Es erschienen zwei Flecken; der eine ließ sich als 
identifizie- 
ren (Fig. 1). — Die ausgeätherte salzsaure Lösung wurde von 
den anorganischen Salzen befreit?), dann die in ihr befind- 
lichen Diamino-monocarbonsäuren an Amberlite I.C.R. 50 
adsorbiert, mit 0,1 n-Salzsäure wiederum eluiert; schließlich 
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Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 1. 1 Dinitro-phenylhydrazone aus dem abgebauten Insulin. 
2 Synthetisches -Formylpropionsäure-dinitro-phenyl-hydrazon. 
si+2 


Fig. 2. 1 Diaminocarbonsäure aus dem Hydrolysat des abgebauten 
Insulins. 2 «.y-Diamino-buttersäure. 3 «.ß-Diamino-propionsäure. 
4+1+2+3. 


wurde diese Fraktion nach entsprechender Vorbereitung?) der 
Papierchromatographie unterworfen. (Lösungsgemisch: Phe- 
nol-Wasser, gepuffert mit Ascorbinsäure und Natriumcitrat; 
Entwicklung mit Ninhydrin.) Es erschienen zwei Flecken, die 
der «.ß-Diamino-propionsäure bzw. der «.y-Diamino-butter- 
säure entsprachen (Fig. 2). 

Freie «-Aminosäuren werden durch Natriumhypochlorit 
zu Aldehyden abgebaut5), und ein ähnlicher Eingriff des 
Hypochlorits ist auch an N-endständigen Aminosäureresten 
zu erwarten, hingegen nicht an den Peptidbindungen?),®). 
Um einen vorzeitigen Verbrauch des Hypochlorits zu ver- 
meiden, wurde seine Menge so gewählt, daß außer den Säure- 
amidgruppen auch auf die endständigen Aminogruppen und 
auf die e-Aminogruppen der Lysinreste je ein Mol entfiel. 
Mit Hilfe der DNP-Methode ausgeführte Kontrollversuche 


| 
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zeigten nun, daß im Insulin, das vorher einer alkalischen Be- 


handlung nach den Bedingungen seines HormMannschen Ab- 
baues (n-Natronlauge, Raumtemperatur, 1 Std) unterworfen 
wurde, nur die auch im intakten Insulin nachgewiesenen”) 
N-endständigen Reste des Glycins und Phenylalanins (die zur 
Bildung von ß-Formyl-propionsäure nicht Anlaß geben kön- 
nen) vorliegen und die alkalische Lösung selbst weder DNP- 
Aminosäuren noch DNP-Peptide enthält. 

Man ist geneigt, aus diesen Versuchsergebnissen darauf 
zu schließen, daß im Insulin nicht nur Asparaginyl- (Ia) und 
Glutaminylreste (Ib), sondern auch Isoglutaminylreste (IVb) 
eingebaut sein dürften. Zum Nachweis etwaiger Isoaspara- 
ginylreste (IVa) scheint die Methode nicht geeignet zu sein, 
da Kontrollversuche zeigten, daß unter den Bedingungen der 
angewandten Säurehydrolyse die maximal zu erwartende 
Menge Acetaldehyd selbst tiefgehend verändert wird und 
nachher mit Dinitro-phenylhydrazin nicht mehr nachweis- 
bar ist. 

Es wird auch neuerdings betont, daß ein Beweis für 
@-Peptidbindungen der in Eiweiße eingebauten &-Amino- 
dicarbonsäurereste noch aussteht®). Die klassischen Unter- 
suchungen von SANGER und Mitarbeitern), die eine Feststel- 
lung der Reihenfolge der Aminosäurereste in den Peptidketten 
des Insulins ermöglichten, erstreckten sich nicht auf die Ab- 
klärung der oben erwähnten Frage. Wenngleich eine völlige 
Beweiskraft unserem, die Anwesenheit von Isoglutaminyl- 
resten andeutenden Versuchsbefund noch nicht beigemessen 
werden darf, so macht er doch scharf darauf aufmerksam, daß 
eine eingehende Untersuchung der Eiweißstoffe auf &-Peptid- 
bindungen sehr angezeigt wäre. 

Eine ausführliche Mitteilung erscheint in den Acta Chim. 
Hung. 

Budapest, Organisch-Chemisches Institut der Universität. 

I. KANDEL, M. KANDEL, J. KovAcs und V. BRUCKNER. 

Eingegangen am 28. April 1954. 


1) BRUCKNER, V., J. KovAcs u. H. Nacy: Chem. Soc. 1953, 
148. — Bruckner, V., J. KovAcs u. K. KovAcs: Chem. Soc. 1953, 
1512. — BRUCKNER, V., J. KovAcs u. I. KANDEL: Naturwiss. 40, 
243 (1953). — BRUCKNER, V., J. KovAcs u. G. D£nes: Nature 
[London] 172, 508 (1953). 

2) KovAcs, J., I. Könvves u. A. Pusztaı: Experientia [Basel] 
9, 459 (1953). — Koväcs, J., u. I. K6nyves: Naturwiss. (im Druck). 

3) ConspENn, E., A. H. Gorpon u. A. J. P. Martin: Biochemic. 
J. 41, 590 (1947). 

4) Brock, R. J.: Science [Lancaster, Pa.] 108, 608 (1948). 

5) LANGHELD, K.: Ber. dtsch. chem. Ges. 42, 2360 (1909). — 
SipneEy, W., S.W.Fox u. M. W. Buttock: Amer. Soc. 73, 2754 
(1951). 

6) GOLDSCHMIDT, ST., u. CH. STEIGERWALD: Ber. dtsch. chem. 
Ges. 58, 1346 (1925). — GOLDSCHMIDT, St., E. WIBERG, F. NAGEL 
u. K. Martin: Liebigs Ann. Chem. 456, 1 (1927). 

7) SANGER, F.: Biochemic. J. 39, 507 (1945). 

8) SANGER, F.: The Arrangement of Amino Acids in Proteins 
S.4. In M.L. Anson, K. Baitey u. J. T. Epsatt, Advances in 
Protein Chemistry, Bd. VII. New York: Academic Press 1952. — 
DENSUELLE, P.: The General Chemistry of Amino Acids and Pep- 
tides, S. 134. In H. NEURATH u. K. BaiLey: The Proteins, Bd. I, 
Teil A. New York: Academic Press 1953. 

®) SANGER, F.: Biochemic. J. 45, 563 (1949). — SANGER, F., 
u. H. Tuppy: Biochemic. J. 49, 463, 481 (1951). — SANGER, F., 
u. E. O. P. Thompson: Biochemic. J. 53, 353, 366 (1953). 


Modified Unidimensional Paper Chromatography. 


Two modified techniques in unidimensional paper chro- 
matography have been described very recently by MATTHIAS!) 
and SCHWERDTFEGER?). In the former method!), the author 
had cut the end of the paper sheet (40 x 28cm.) at equal inter- 
vals in the form of a cone. Separate solvent reservoirs were used 
for the individual cone. Substances to be chromatographed 
were applied at the end of each cone and developed by the 
ascending technique. In the second method?), cuts like cone 
with rectangular base were made at equal intervals (1-5 x 2 cm.) 
at a distance of 3-5cm. of a paper sheet (30x 30 cm.). The 
substances to be chromatographed were applied at the spaces 
in between two consecutive cuts. The whole paper may be 
looked upon as a series of individual strips apiece with the 
main sheet. The development was done either by ascending 
or descending technique. In both the cases cuttings obtained 
by this way gave the solvent a radial flow which helps in the 
better resolution of the substances. The substances separate 
in the form of arcs instead of spots. 

The present communication describes a simple and modi- 
fied method of the above techniquest),?2). Rectangular “cuts” 
of 25cmx 5 mm. were made on a Whatman No. 1 filter 


paper sheet (56x45 cm.) with razor blade at equal intervals 
of 5 mm. along a line 7 cm. apart from the larger side of the 
paper sheet. Now, the whole sheet is a paper with 15 strips 
of 3 cm. width. Of all the different cuts tried which can give 
a radial solvent flow, the rectangular cuts are easier to perform 
and at the same time give best resolution of the substances. 
Substances are spotted at the small interspace of the two 
rectangular cuts. The solvent flows through the small inter- 
space and then spreads in the form of semicircular arcs, 
which results in the separation of substances in the form of 
semicircular arcs. Fifteen different samples can be analysed 
on the same sheet by the descending or ascending technique. 
After development the paper was dried and the identification 
of the substances was done as usual. 

The accompanying photograph (fig. 1) showsatypical chro- 
matogram of amino acid mixtures developed with phenol-water 
by descending technique when an increased concentration of 
a mixture was applied gradually on the smallinterspace between. 


Fig. 1. Chromatogram of amino acid mixture consisting of aspartic 
acid, glutamic acid, serine, asparagine, threonine, lysine, alanine, 
valine, leucines and phenylalanine. 


the rectangular cuts. The black rectangles in the photograph 
show those “cuts” and the positions marked X are the spaces 
where the substances to be chromatographed are spotted. The 
quantitative estimation of substances can easily be made by 
cutting out the separate arcs and then following the usual 
procedure of elution. Application of the method was done 
successfully in analysing the amino acid composition of some 
seed proteins. 

The author wishes to thank Dr. S.C. Roy, Lecturer, 
Department of Applied Chemistry, University College of 
Science and Technology, Calcutta, for his kind interest and 
continued encouragement during the work. Thanks are also 
due to Dr. D. P. Burma, Bose Research Institute, Calcutta, 
for his helpful criticism. 


Department of Applied Chemistry, University College of 
Science and Technology, 92, Upper Circular Road, Calcutta-9. 


Eingegangen am 8. Mai 1954. N. C. GANGULI. 


1) MATTHIAS, W.: Naturwiss. 41, 17 (1954). 
2) SCHWERDTFEGER, E.: Naturwiss. 41, 18 (1954). 


Uber die Aminosäureverteilung in normaler menschlicher Haut 
und in Epitheliomen. 


Zur Klärung der Frage, ob in neoplastischen Geweben eine 
generell andere Zusammensetzung der Aminosäuren als in den 
gesunden Ausgangsgeweben zu finden ist oder ob nur struk- 
turelle Unterschiede in den Proteinen der Gewebe bestehen, 
sind bereits zahlreiche Untersuchungen durchgeführt worden. 

Die in der Literatur veröffentlichten Analysenergebnisse 
zeigen teils höhere, teils niedrigere oder auch gleiche Werte 
in der Aminosäurezusammensetzung neoplastischer Gewebe 
im Vergleich zu normalen Geweben. Einen Anstieg des 
Diaminosäurengehaltes im Tumor konnten sowohl BERGELL!), 
wie auch CASPERSSON und Mitarbeiter?) nachweisen. Eine Zu- 
nahme im Tumor wurde ebenfalls für die Aminosäuren Argi- 
nin*-®), Methionin!%11) und Tyrosin1?) festgestellt, während 
Cystin13-15) und Tryptophan!*-*°) im Tumor vermindert ge- 
funden wurden. Weitere zum Teil widersprechende Angaben 
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liegen für die Aminosäuren Histidin, Glutaminsäure und Gly- 
cin 8-9 17-24) yor, Es muß bei diesen älteren Untersuchungen 
jedoch mit einer gewissen Ungenauigkeit gerechnet werden, die 
durch die den angewandten Methoden anhaftenden Fehler be- 
dingt ist. Mit Hilfe neuerer mikrobiologischer Bestimmungs- 
methoden wiesen ROBERTS und Mitarbeiter?) quantitativ 
12 Aminosäuren in durch Methylcholantren-Pinselung erzeug- 
ten Hautkarzinomen von Mäusen nach. Esließsich in den hyper- 
und neoplastischen Geweben zwar ein Ansteigen der Gesamt- 
menge der Aminosäuren gegenüber der gesunden Haut fest- 
stellen, jedoch trat keine wesentliche Verschiebung im Ver- 
hältnis der Aminosäuren zueinander auf. Dunn, FEAVER und 
Murpuy®*) bestimmten den Aminosäuregehalt von Fibro- 
sarkomen (Ratte), die sie durch subkutane Injektion von Methyl- 
cholantren erhalten hatten, fürinsgesamt 12 Aminosäuren. Diese 
Untersuchungen ergaben deutliche Unterschiede zwischen dem 
Aminosäurengehalt des Sarkoms und dem des gesunden Binde- 
gewebes. Erheblich höhere Werte im Sarkom fanden sich für 
Arginin und Glycin. Ebenso war der Threoningehalt erhöht, 
während Histidin und Methionin in geringerer Menge aufgefun- 
den wurden. Mikrobiologische Bestimmungen des Aminosäuren- 
gehaltes von Rattensarkomen und -karzinomen mit Kulturen 
von Leuconostoc mesenteroides p-60, Leuconostoc citrovosum 
8081 und Streptococcus faecalis liegen für 18 Aminosäuren von 
SAUBERLICH und BAUMANN”) vor. Die Ergebnisse dieser Auto- 
ren zeigen keine deutlichen Unterschiede im Aminosäurenge- 
halt der Sarkome gegenüber dem Bindegewebe. 

Über eigene Untersuchungen, die sich mit der Amino- 
säure-Zusammensetzung der menschlichen Haut und Haut- 
tumoren befaßt, soll im folgenden kurz berichtet werden. 

Zunächst wurden verschiedene Proben eines autoptisch 
gewonnenen Ca. spinocellulare des Unterschenkels mit nor- 
maler Leichenhaut bezüglich der Aminosäure-Zusammenset- 
zung verglichen, wobei mittels einer papierchromatographi- 
schen Untersuchungsmethodik 15 Aminosäuren quantitativ 
bestimmt wurden. Hierbei ergaben sich für das Karzinom 
keine wesentlich anderen Werte als für die normale Haut. Da 
es sich bei dem untersuchten Material nicht um frisches leben- 
des Gewebe gehandelt hatte und somit eine Verfälschung der 
Werte durch eventuelle postmortale Veränderungen nicht 
ausgeschlossen werden konnte, wurde anschließend frisches, 
durch Operation gewonnenes Gewebe verschiedener Basaliome 
untersucht und als Bezugsystem gleichfalls durch Operation 
gewonnene menschliche Haut herangezogen. Das Ergebnis 
dieser Untersuchungen ist an Hand der gewonnenen Mittel- 
werte (jeweils mindestens fünf Einzeluntersuchungen) in der 
Tabelle 1 dargestellt. 


Tabelle 1. Prozentualer Aminosäuregehalt in der menschlichen Haut 
und in Basaliomen. (Werte auf 16% N bezogen.) 


Nor- Nor- 
Aminosäure male Aminosäure male 
Haut Haut 
Arginin. ... 8,1 8.4 4,1 4,3 
Asparaginsäure 6,8 7,2 | Methionin 1,0 0,9 
0,7 1,1 | Phenylalanin . 2,5 2,6 
Glutaminsäure 11,9 42,7 | Threonin ... . 3,6 3,9 
Glyein . . 14,0 | Tryptophan 434 1,8 
Isoleucin . . 2,3 2,6 | Tyrosin 3,2 3,8 
Leucin . 4,7 3,8 4,2 
Histidin 1,2 1,7 


Da die Aminosäure-Zusammensetzung gesunder Gewebe 
schon deutliche Schwankungen zeigt, sind die geringen Unter- 
schiede der Werte für die Basaliome gegenüber der unver- 
änderten Haut nicht bewertbar. Hieraus kann der Schluß 
gezogen werden, daß sich die quantitative Zusammensetzung 
der Aminosäuren der normalen Haut und der Basaliome nicht 
wesentlich unterscheidet. Gleichzeitig kann, da sich auch die 
Werte der frischen Haut und der untersuchten Leichenhaut 
nur unwesentlich unterschieden haben, eine unterschiedliche 
Zusammensetzung spinozellulärer Karzinome gegenüber der 
normalen Haut als unwahrscheinlich angesehen werden. 

Auf die Methodik der Aminosäurebestimmung wird an 
anderer Stelle ausführlich eingegangen werden. 

Die Literaturangaben können bei den Verfassern ange- 
fordert werden. 


Universitäts-Hautklinik Göttingen (Direktor: Prof. Dr. 
H.-G. BoDE). 


MANFRED LIEFLÄNDER und HAGEN TRONNIER. 


Eingegangen am 4. Juni 1954. 


Untersuchungen über den Grundversuch zur Vitalionisation 
nach TAKATA, 

1941 beschrieb TAKATA!) eine eigentümliche Beeinflussung 
der Serumlabilität beim Menschen durch eine noch unbekannte 
Strahlungsart der Sonne. Mit der von ihm angegebenen und 
später modifizierten Methode der Bestimmung der Flockungs- 
zahl!),*),?) konnte diese Labilitätsänderung erfaßt werden. 
TAKATAs Untersuchungen sind nicht unwidersprochen ge- 
blieben ?),3),4), eine bislang unbekannte Sonnenstrahlung 
wurde als Ursache des Effektes abgelehnt5). Um die für die 
Medizin bedeutsamen Angaben Takatas zu überprüfen, 
wurde zunächst der sog. Grundversuch nach TAKATA!),®) an- 
gestellt. Danach ist es möglich, die Änderung der Flockungs- 
zahl auch künstlich zu provozieren, z.B. durch positive oder 
negative Aufladung einer von der Erde isoliert gehaltenen 
Versuchsperson (Vp.). 

Bei 15 gesunden Vp. (Ärzten der Klinik) wurden immer zur 
selben Tageszeit 45 Aufladungsversuche durchgeführt, so, daß 
an verschiedenen Tagen die Vp. teils positiv, teils negativ 
mit Spannungen zwischen 200 und 400 V gegen Erde aufge- 
laden wurden. Zum Teil wurde nur eine Scheinaufladung vor- 
genommen, d.h. die Vp. waren der Meinung, daß eine Span- 
nung angelegt worden sei. Die Spannung der Vp. gegen Erde 
wurde mit einem statischen Voltmeter kontrolliert. Dauer der 
Aufladung bzw. Scheinaufladung 10 bis 15 min. Ein zweiter 
Versuch mit derselben Vp. wurde erst nach 12 bis 14 Tagen 
wiederholt. Während des Versuchs befand sich der Versuchs- 
leiter, der die Blutentnahmen durchführte, mit der Vp. auf 
dem Isolierbrett auf demselben Potential wie die Vp. Blut- 
entnahmen und Bestimmung der Flockungszahl wurden genau 
nach TAKATAs Vorschrift®),?) durchgeführt. 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen steht im Gegensatz 
zu TaKatas Angaben. Der von TaKATA beobachtete Anstieg 
der Flockungszahl bei positiver Aufladung und Abfall bei 
negativer Aufladung konnte nicht gefunden werden. Bei posi- 
tiver Aufladung fiel bei den eigenen Versuchen bei fast allen 
Vp. die Flockungszahl ab, Verminderung von —3 bis —20, 
im Mittel um —10 wurde gefunden. Es wurde keine Pro- 
portionalität zur angelegten Spannung gefunden. Auch die 
Verlängerung der Versuchszeit war ohne erkennbaren Einfluß. 
Bei negativer Aufladung fand sich teils Anstieg der Flockungs- 
zahl maximal bis + 15 und Abfall bis —9, im Mittel + 1,4, 
also ganz unterschiedliche Werte. Bei Scheinaufladung 
schwankte die Flockungszahl um den Wert der Fehlerbreite 
der Methode von +3. Der Abfall der Flockungszahl bei posi- 
tiver Aufladung im Mittel um —10 liegt deutlich außerhalb 
der Fehlerbreite, aber nicht weit ab genug, um damit bei der 
verhältnismäßig geringen Versuchszahl eine sichere Beein- 
flussung durch positive Aufladung folgern zu können; zum 
anderen steht der beobachtete Abfall der Flockungszahl und 
die nicht verwertbaren Befunde bei negativer Aufladung ganz 
im Gegensatz zu TaKATAs Beobachtungen. : 

Medizinische Universitäts-Klinik Jena (Direktor: Prof. Dr. 
med. BREDNOW). 

HERMANN EITNER. 
Eingegangen am 4. Juni 1954. ; 
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Eine vereinfachte Auswert technik im HOOKER-FORBES-Test. 


Von HooKER und Forses!) wurde eine sehr empfindliche 
biologische Nachweismethode für Progesteron angegeben. 
Diese Methode ist aber für Routine-Untersuchungen technisch 
schwierig und zeitraubend. Das genannte Nachweisverfahren 
wurde daher technisch modifiziert und vereinfacht?),*). Nun 
soll eine weitere Vereinfachung angegeben werden, welche un- 
schwer und schnell ermöglicht, brauchbare mikroskopische 
Präparate herzustellen. 

Nachdem das Testsegment ausschließlich der Brand- 
marken entnommen ist, wird es vom Mesometrium befreit. 
Es wird in seiner Längsachse aufgeschnitten und auf einem 
Objektträger flach ausgebreitet. Darauf zerlegt man es mit 
einem Starmesser quer in einige etwa 2mm lange Stücke, 
quetscht diese mit einem zweiten Objektträger und streicht 
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den Gewebsbrei dazwischen aus. Auf diese Weise gelangt das 


gesamte Zellmaterial des Testsegmentes auf die beiden Objekt- 
träger. Diese Handgriffe müssen sehr schnell vor sich gehen, 
da sonst Austrocknungserscheinungen auftreten. Die Aus- 
striche werden sofort in Methanol 5 min fixiert. Anschließend 
erfolgt die elektive Darstellung der Kernstrukturen mittels 
einer 0,05%igen Lösung von Methylenblau in einem Phosphat- 
puffer nach SÖRENSEN (py, = 6,2) für 10 min. Darauf werden 
die Präparate einer kurzen Nachdifferenzierung in dem glei- 
chen Phosphatpuffer unterzogen. Nach Abspülen mit Aqua 
dest. werden die Ausstriche luftgetrocknet und können sofort 
beurteilt werden. 

Das mikroskopische Bild der nach dieser Methode ge- 
wonnenen Präparate zeigt eine weitgehende Auflösung der 
geweblichen Zusammenhänge und eine diffuse Kernverteilung. 
Die Kernformen zeigen gleichbleibende Abweichungen von 
jenen in den Schnittpräparaten nach der Originalmethode von 
Hooker und ForBes. Die Kerne liegen im Quetsch-Ausstrich- 
präparat meist isoliert, sind etwas größer, mehr rundlich oder 
oval, entsprechend der leichten Abplattung. Das Zellplasma 
ist nur zum Teil erhalten. Mehrfach finden sich vereinigte 
Plamainseln im Präparat. Die angegebene, zarte, gut diffe- 
renzierte Färbung ergibt stets die Möglichkeit der klaren Be- 
urteilung der Kernverhältnisse. Das gesamte mikroskopische 
Bild unterscheidet sich prinzipiell nicht von den Ausstrichen 
der Geschabsel nach PLOBERGER und STOCKINGER?). Die 
Menge des aufgetragenen Zellmateriales ist jedoch im Quetsch- 
Ausstrichpräparat weit größer und erleichtert, insbesondere 
durch Verwendung beider Präparate, die Beurteilung. 

Sowohl im Quetsch-Ausstrichpräparat wie auch in den 
zum Vergleich herangezogenen Schnitten nach der Original- 
methode von HooKER und ForBESs konnten wir feststellen, 
daß nie alle Stromakerne auf die Schwellendosis von Progeste- 
ron mit den von HooKER und ForBES beschriebenen morpho- 
logischen Veränderungen reagierten. Wir bewerten jene Aus- 
striche positiv, in welchen auch nur ein Teil der Stromakerne 
die typischen Veränderungen im Sinne der Reaktion auf 
Progesteron zeigen. Eine negative Reaktion wird dann fest- 
gestellt, wenn alle Stromakerne die charakteristischen Zeichen 
des Endometriums des kastrierten Tieres zeigen. Die oftmalige 
Durchführung der Präparation nach der angeführten Modifi- 
kation ergab unter Heranziehung beider Objektträger eines 
Präparates stets die Möglichkeit einer schnellen und klaren 
Orientierung. Beurteilungsschwierigkeiten, wie sie unter Um- 
ständen bei ungünstiger Schnittlage im histologischen Prä- 
parat nach Hooker und Forses auftreten können, werden 
hier vermieden. 

Anläßlich einer Untersuchung über die Präzision dieser 
Methode beim quantitativen Nachweis kleinster Progesteron- 
mengen an Hand eines größeren Tiermateriales konnten wir 
keine Nachteile dieser Modifikation der Auswertungstechnik 
erkennen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden an 
anderer Stelle mitgeteilt. 


Hormonanalytisches Labor der Firma Sanabo, Wien XII. 
H. ISELSTÖGER. 
Institut für Medizinische Chemie der Universität Wien. 


U. PLOBERGER. 
Eingegangen am 26. Mai 1954. 


2) Hooker, C. W., u. T. Forses: Endocrinology 41, 158 (1947). 
2) PLOBERGER, U., u. L. Srockincer: Z. Vitamin-, Hormon- 
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Uber die Rolle des Schwefelwasserstoffs 
und des molekularen Schwefels bei dem Metabioseverhältnis 
zwischen Weinhefen und Säureabbaubakterien. 

Fırıpovic!) hat die biochemischen Vorgänge, die sich bei 
der sog. „Sulfitgärung‘‘ der Traubenmoste abspielen, einge- 
hender studiert und gezeigt, daß die Weinhefe während der 
Gärung nicht allein den Trauben- und Fruchtzucker, sondern 
auch Sulfite, Hydrogensulfite, Sulfate und Thiosulfate redu- 
ziert, wobei H,S, Sulfide und Polysulfide gebildet werden. 
Selenite werden von der Weinhefe zu Selen reduziert. SCHAN- 
DERL?) konnte zeigen, daß bei der stürmischen Gärung sog. 
»gegipster oder ,,sulfatierter‘‘ Traubenmoste, wie sie heute 
noch in einigen wenigen südlichen Ländern bei der Rotwein- 
bereitung üblich ist, als Intermediärprodukte der Sulfat- 
reduktion sich geringe Mengen SO,-Ionen sicher nachweisen 
lassen. Der bei der Sulfit- und Sulfatreduktion auftretende 


H,S verschwindet häufig selbst dann, wenn die Gärgefäße 
nach dem Abklingen der lebhaften CO,-Ausscheidung herme- 
tisch verschlossen werden. Das weitere Schicksal des H,S 
war Gegenstand eingehender Untersuchungen. 

250 bis 300 cm? abgegorene Kulturen verschiedener Wein- 
heferassen wurden in Abständen von 2 bis 3 Tagen jeweils 


mit einigen Kubikzentimertern frisch bereiteten, EK-filtrierten _ 


H,S-Wasser versetzt und hermetisch verschlossen. Selbst 
nach fünfmaliger Wiederholung der Zugabe von H,S-Wasser 
konnte immer wieder das restlose Verschwinden des H,S- 
Geruches festgestellt werden. Die mikroskopische Unter- 
suchung der Hefezellen aus diesen Versuchen zeigte, daß sich 
während der H,S-Darreichung sowohl die Fettkugeln in den 
Zellen als auch die Lipoidhüllen der extrazellulären Grana 
auffallend vergrößert hatten. Gleichzeitig hatten die Fett- 
kugeln und Lipoidhüllen eine deutliche gelbliche Färbung 
angenommen. Die mit H,S behandelten Hefegeläger wurden 
zentrifugiert, getrocknet und mit Schwefelkohlenstoff aus- 
gewaschen. Der nach dem Verdampfen des Schwefelkohlen- 
stoffs verbliebene fettige, gelbe Rückstand wurde noch mit 
Äther gewaschen. Der so verbliebene amorphe Rückstand gab 
chemisch alle Reaktionen molekularen Schwefels. Daraus darf 
geschlossen werden, daß die Hefe zur anaeroben Oxydation 
des H,S zu S befähigt ist und letzteren wie die Schwefel- 
bakterien lipoidgelöst in molekularer Form in der Zelle ein- 
lagert. Auch die beim Zerfall alternder Zellen frei werdenden 
Grana sind noch zur Oxydation des H,S zu S befähigt. 
Diese an die alkoholische Gärung anschließende, im Hefe- 
geläger des Weines stattfindende Oxydation des H,S zu mole- 
kularem Schwefel scheint für das Wachstum der Säureabbau- 
bakterien des Weines, das immer erst geraume Zeit nach der 
alkoholischen Gärung einsetzt, von entscheidender Bedeutung 
zu sein. Bisher ist uns die Kultur von Bacterium gracile MÜL- 
LER THURGAU nur in säurearmen Birnmosten, sehr selten in 
natürlichem Traubenmost gelungen. In letzterem wuchs 
dieses Bakterium nur zusammen mit Hefen, die den Most ver- 
goren. Dieser Methode bediente sich bereits 1897 Koc’), 
dem als Erstem die Reinkultur von Säureabbaubakterien auf 
diese Weise gelang. 

Nachdem wir die Oxydation des H,S durch die ruhende 
Hefe kennen gelernt hatten, gingen wir dazu über, Bacterium 
gracile in reinem Traubenmost, allein, ohne Hefe, aber mit 
Zusatz von elementarem Schwefel zu kultivieren. Der Erfolg 
war offensichtlich. Ohne S, war das Bakterium wie immer 
überhaupt nicht angegangen, mit S, waren in 3 Wochen 
28 Millionen Individuen je Kubikzentimeter gewachsen. 
Vergleichsweise war dem B.gracile auch Cystein geboten 
worden. Hier waren nur 14 Millionen je Kubikzentimeter ge- 
wachsen. In Birnenmost, in dem bisher B. gracile allein mit 
Sicherheit kultivierbar war, bewirkt S,-Zusatz ebenfalls eine 
Förderung des Wachstums. 

Aus den bisherigen Untersuchungen geht eindeutig hervor, 
daß H,S und molekularer Schwefel im Metabioseverhältnis 
Weinhefe-Säureabbaubakterien eine bedeutende Rolle spielen. 
Die Produkte der Sulfit- und Sulfatreduktion der Hefe sind 
für die Metabionten lebenswichtig. Die bei der Mostschwef- 
lung verabreichten Mengen an H,SO, oder SO, beeinträchtigen 
daher den Säureabbau im fertigen Wein nicht, was kürzlich 
PaAur®) experimentell wieder bestätigte, indem er fand, ‚daß 
trotz Anwendung von immerhin beträchtlichen Mengen an 
SO, (bis 350 mg je / Most) ein ziemlich starker Säureabbau 
stattgefunden hat.“ 


Institut für Botanik, Gärungsphysiologie und Hefereinzucht 
der Lehr- und Forschungsanstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau 
in Geisenheim a. Rhein. H. SCHANDERL. 

Eingegangen am 28. Mai 1954. 
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Einfluß von Hormonen auf Bakterienwachstum. 


Über den Einfluß von oestrogenen Hormonen und Schwan- 
gerenurin auf Protozoen wurde in einer früheren Mitteilung 
von MEIER und Kaunat!) berichtet und darauf hingewiesen, 
daß diese Substanzen in einem bestimmten Konzentrations- 
bereich teilungshemmende und zellschädigende Wirksamkeit 
entfalten. Parallel zu diesen Untersuchungen wurde auch die 
Wirkung verschiedener Hormone auf das Bakterienwachstum 
geprüft. Als Versuchsstämme dienten je ein Stamm von 
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Staphylococcus aureus, Sarcina orangea, Escherichia coli, 
Bact. lactis aerogenes, Bact. typhi, Bact. paratyphi B., Bact. 
prodigiosum und Bact. mesentericus. In Anwendung kamen 
die bei der Resistenzbestimmung von Bakterien gegen Anti- 
biotika gebräuchlichen Methoden: Röhrchentest (nephelo- 
metrisch ausgewertet), Lochtest, Plattentest [HENNEBERG?)]. 

Oestroglandol (F. Hoffmann-La Roche & Co. AG., Berlin) 
bewirkte in einem Konzentrationsbereich von 1000 bis 250 
IE/cm® eine deutliche Wachstumshemmung; in den Mengen 
1000 und 500 IE/cm® erfolgte keine Bakterienentwicklung 
auch nicht nach zusätzlicher 24stündiger Bebrütung und 

berimpfung auf Agar). In den niedrigen Konzentrationen 
(125 bis 3,9 IE/cm?) war .teilweise ebenfalls nur mäßiges 
Wachstum zu beobachten, teilweise war das Wachstum gleich 
dem der Kontrollen. Röhrchen-, Loch- und Plattentest hatten 
übereinstimmende Ergebnisse. — Hypostin (VEB Arznei- 
mittelwerk Dresden-Radebeul) zeigte dagegen eine ausge- 
sprochene Wachstumsförderung bei 3,0 bis 0,0468 VE/cm?; 
in den niedrigen Konzentrationen war das Wachstum wie in 
den Kontrollen (Röhrchentest und Plattentest). Im Lochtest 
konnten dieselben Feststellungen gemacht werden ; eine geringe 
Wachstumsförderung war hier sogar noch bis zu 0,0023 VE/cm® 
zu sehen. (VE = VorctLin-Einheit.) — Percorten (CIBA 
AG.-Basel) wirkte in den Mengen 10 bis 0,15 mg/cm ebenfalls 
wachstumsfördernd. In einer Konzentration von 0,07 mg/cm® 
war das Wachstum gleich dem der Kontrollen (Röhrchentest). 
Im Plattentest war nur in den höheren Konzentrationen 
(10 bis 2,5 mg/cm) eine Förderung des Bakterienwachstums 
festzustellen. Mit dem Lochtest wurden die gleichen Ergeb- 
nisse wie im Röhrchentest erzielt. Bei weiterer Abstufung 
der Konzentration (bis zu 0,007 mg/cm?) war auch Wachstums- 
förderung zu verzeichnen. — Insulin (,,DEGEWOP“ Depot- 
Insulin VEB Schering, Berlin-Adlershof) zeigte im Konzen- 
trationsbereich von 120 bis 2,5 IE/cm® deutliche Wachstums- 
förderung. Bei Verringerung der Konzentrationen (1,25 bis 
0,3 IE/cm?) entsprach das Wachstum den Kontrollen (Röhr- 
chentest und Plattentest). Im Lochtest war bei 0,0004 IE/cm® 
und darunter eine Förderung des Bakterienwachstums gegen- 
über den Kontrollen zu beobachten. 

Die geprüften Bakterienstämme reagierten bei diesen Ver- 
suchen in gleicher Weise. Eine Ausnahme bildeten Sarcina 
orangea, Bact. prodigiosum und Bac. mesentericus, die bei 
Hypostin und Insulin nur in den höchsten Konzentrationen 
Wachstumsförderung zeigten; auf diese drei Stämme hatte 
Percorten im Plattentest keinen Einfluß. 

Diese Arbeit ist ein weiterer Beitrag zu den Untersuchun- 
gen über den Einfluß von Hormonen auf das Bakterienwachs- 
tum 3-9), 

Institut für Mikrobiologie der Universität Rostock (Direktor: 
Prof. Dr. Dr. K. Poppe). 

K. EBERHARD MEIER und Kraus Ivens. 

Eingegangen am 1. Juni 1954. 
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Über die Wachstumsbeeinfl g von Phycomyces blakesleeanus 
durch verschiedene Konzentration von Liquor cerebrospinalis. 
Durch die Untersuchungen von KEMALI!), Linz-LEcocg?), 
Puca-LAMPITELLA®) und ToLoneE‘) sind hemmende Einflüsse 
des Liquor cerebrospinalis auf bestimmte Bakterien bekannt 
geworden. Soweit wir sehen, ist eine ähnliche Beeinflussung 
an anderen biologischen Objekten bisher nicht studiert worden. 
Wir haben solche Untersuchungen mit dem als Vitamin B,- 
Testobjekt [SCHOPFER®) u. a.] bekannten Phycomyces blakes- 
leeanus durchgeführt. Einer gebräuchlichen Nährlösung 
[ScHopFER5)] mit gleichmäßig optimalem Aneurinzusatz wurde 
Liquor in gestaffelten Gaben zugefügt. Der Liquor war vorher 
bei Zimmertemperatur durch eine 15fache Menge Athanol 
enteiweißt und durch Ausschütteln mit Ather von Lipoiden 
befreit worden. Alkohol und Äther wurden durch Vakuum- 
destillation wieder entfernt. Zurückgebliebene Spuren des 
Äthers können auf das Wachstum des Pilzes von ausschlag- 
gebender Wirkung sein. Solche Spuren müssen quantitativ 
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vertrieben und chemische Veränderungen der zu untersuchen- 
den Liquorfraktion sorgfältig vermieden werden. 

Auf derartig vorbehandeltes Kulturmedium geimpfter 
Phycomyces zeigt nun eine mit dem bloßen Auge erkennbare 
Wachstumsbeeinflussung. Diese ist abhängig von der Größe 
der Liquorzugabe. Größerer Zusatz (rund 1 ml Liquor auf 
50 ml Nährlösung) ergab kein einheitliches Ergebnis. Die 
Kulturen keimten einmal schneller, ein anderes Mal langsamer 
aus. Die Gesamtwüchsigkeit war von Fall zu Fall verschieden, 
größer oder kleiner als jeweils mitkultivierte Blindproben auf 
reiner Nährlösung. Mit Abnahme der Liquorkonzentration 
im Nährmedium wurden die Ergebnisse einheitlicher. Gaben 
von rund 0,07 ml zeigten durchweg eine Beschleunigung der 
Keimung und nach 12tägiger Kultur größere Myzel- und 
Sporangienträgermassen als die Blindproben. Diese Beobach- 
tung ließ sich durch Trockengewichtsbestimmungen in mehr 
als 100 Kulturen bestätigen. Ein auf Liquorzusatz besonders 
empfindlich reagierender Stamm erbrachte Unterschiede bis 
zu 100% der Blindproben. Normaler Liquor in kleinen Gaben 
erwies sich damit auf Phycomyces blakesleeanus als wachs- 
tumsfördernd. 

Ganz anders aber waren die Ergebnisse bei Zugabe des 
Liquors von Patienten, die an einer Karzinomatose litten und 
zum Teil im Zentralnervensystem Metastasen hatten. Dabei 
handelte es sich um Bronchial- und Prostatakarzinome sowie 
eine Karzinommetastasierung im Bereich des Wirbelkanals, 
bei der das Primärkarzinom noch nicht bekannt ist. Liquor 
solcher Patienten, zuerst in höheren Konzentrationen dem 
Nährmedium zugegeben, erbrachte ebenfalls keine einheit- 
lichen Ergebnisse. Das Myzelgewicht war nach entsprechender 
Kulturdauer von Fall zu Fall verschieden, größer oder kleiner 
als das der Blindproben. Geringe Beigaben wirkten sich hier 
in allen Fällen wachstumshemmend aus. Im allgemeinen lag 
die Hemmung zwischen dem Blindwert und den Ergebnissen 
bei Zugabe normalen Liquors. Häufig aber wurde auch der 
reine Blindwert unterschritten. Ein besonders sensibler Stamm 
keimte mitunter gar nicht aus. Trockengewichtsbestimmun- 
gen der Myzelmengen ergaben im Durchschnitt einen Unter- 
schied von rund 30% gegenüber den auf normalem Liquor 
gewachsenen Pilzen. Das Ergebnis wurde bisher an fünf 
Patienten und rund 100 Kulturen gewonnen. Der Liquor also 
von Patienten, die an einer Karzinomatose litten, bei der ent- 
weder der klinische bzw. pathologisch-anatomische Nachweis 
der Metastasierung im Bereich des Zentralnervensystems ge- 
lang oder die Karzinomkachexie zu einer funktionellen Altera- 
tion des Zentralnervensystems geführt hatte, erwies sich ent- 
gegen dem Liquor gesunder als wachstumshemmend. 

Als Erklärungsmöglichkeit für die Wachstumsförderung 
durch normalen Liquor und erst recht für die Wachstums- 
hemmung des Liquors unter den oben dargestellten Voraus- 
setzungen scheidet eine Nährstoffwirkung auf die Pilze wegen 
der geringen Konzentration der entsprechenden Zugabe aus. 
Die Wachstumsförderung wird wahrscheinlich durch einen 
Wirkstoff (nicht Aneurin, dieses war in optimalen Mengen in 
allen Fällen den Kulturmedien zugefügt) hervorgerufen. Die 
entsprechende Hemmung kann unter den pathologischeu Be- 
dingungen durch Zerstörung dieses fördernden Wirkstoffes 
oder durch einen noch unbekannten Hemmstoff bewirkt wer- 
den. Dagegen möchten wir die breite Streuung der Wachs- 
tumsbeeinflussung durch größere Liquorzugaben mit Vorbehalt 
auf nicht immer spezifische Schwankungen der einzelnen 
Liquorbestandteile zurückführen, worauf DEMME®) bereits 
zusammenfassend hingewiesen hat. Die fördernde oder hem- 
mende Wirkung geringer Liquorgaben blieb nach Erwärmung 
auf rund 50° völlig aus. Die geschilderten unspezifischen 
Schwankungen bei größeren Zugaben ließen sich durch die 
gleiche Temperatureinwirkung nicht merklich beeinflussen. 

Die Untersuchungen werden nach verschiedenen Gesichts- 
punkten weitergeführt. Eine Verallgemeinerung der Ergeb- 
nisse wäre verfrüht. Auch sind Schlüsse über kausale Zu- 
sammenhänge bisher nicht möglich. 

Herrn E. Pout sind wir für die Mithilfe bei der technischen 
Durchführung der Untersuchung dankbar. 


Botanische Anstalten und Nervenklinik der Martin-Luther- 
Universität Halle. W. Brucker und J. QUANDT. 
Eingegangen am 9. Juni 1954. 


1) Kemal, D.: Acta neurol. [Napoli] 4, 56 (1949). 

2) Linz, P., u. E. Lecocg: C.r. Soc. Biol. [Paris] 144, 724 (1950). 
3) Puca, A.,u. P. LAmPITELLA: Rass. neuropsychiatr. 4, 494 (1950). 
4) ToLonE, S.: Acta neurol. [Napoli] 2, 545 (1947). 

5) SCHOPFER, W.M.: Ergebn. Biol. 16, 1 (1939). 

6) Demme, M.: Fortschr. Neur. 21, 455 (1953). 
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Die Natur- 
"wissenschaften 


Der fluoreszenzmikroskopische Nachweis des primären Granums 


in den Proplastiden. 

In mehreren Arbeiten!) konnte ich über die Größe, Gestalt 
und Struktur der Proplastiden aus den meristematischen 
Zonen junger Liliiflorenblätter berichten. Jedes Proplastid 
besteht aus einem amöboid formveränderlichen Stroma, in 
welches ein scheibchenförmiges, nach Fixation stark färbbares 
Primärgranum eingelagert ist. Heıtz und Mary?) beobach- 
teten zwecks Nachprüfung meiner fixierungs- und färbungs- 
technisch erhaltenen Befunde Flächenschnitte aus der Basal- 
region junger Liliiflorenblätter im Fluoreszenzmikroskop und 
geben an, daß die Proplastiden in toto eine diffuse Chlorophyll- 
fluoreszenz erkennen lassen. Das Vorhandensein eines pri- 
mären Granums wird von den Autoren auf Grund ihrer 
fluoreszenzmikroskopischen Beobachtungen in Abrede ge- 
stellt. Eine zytologische Untersuchung der Proplastiden im 
Hellfelde am fixierten und gefärbten Material haben Heırz 
und Mary vor der fluoreszenzmikroskopischen Untersuchung 
nicht durchgeführt. 

Mit Hilfe eines maximal leistungsfähigen Fluoreszenz- 
mikroskopes (Leitz-Ortholux mit Philips-Brenner CS 150 und 
4 mm Blaufilter und Okularsperrfilter in der für den Ortholux 
vorgesehenen Ausführung, Ölimmersion 1/12 100mal mit Iris- 
blende) habe ich die Beobachtungen von Heırz und Mary 
unter besonderer Berücksichtigung der Vitalitätskontrolle der 
Zellen einer Nachprüfung unterzogen. Als Objekte dienten die 
meristematischen Regionen sehr junger Knospenblätter von 
Agapanth bellatus, Dracaena deremensis und Chlorophy- 
tum comosum. Die Flächenschnitte von der Blattunterseite 
wurden in Leitungswasser, isotonischer und hypertonischer 
Saccharoselösung infiltriert und im Hellfeld- bzw. Fluores- 
zenzmikroskop vergleichend geprüft. Ungeschädigte Zellen 
zeigten in allen Medien dieselbe Verteilung des Chlorophylls 
in den Proplastiden. In 0,6 bis 0,8mol. Saccharoselösung war 
die Untersuchung am günstigsten, weil durch die Plasmolyse 
die optische Zugänglichkeit der Proplastiden verbessert war 
und außerdem mit Sicherheit lebende Zellen erkannt wurden. 

In Übereinstimmung mit Heıtz und Mary konnte fest- 
gestellt werden, daß schon die Proplastiden in den basalen 
Blattmeristemen Chlorophyll führen. Im Gegensatz zu HEITZ 
und Mary konnte beobachtet werden, daß nur das primäre 
Granum in den Proplastiden eine elektive Rotfluoreszenz er- 
kennen läßt. Das Stroma der Proplastiden ist in den unge- 
schädigten Zellen fluoreszenzfrei und daher nur im Hellfeld- 
mikroskop bei schräger Beleuchtung sichtbar. Ist das Pro- 
plastid trommelschlegelförmig oder spindelförmig, so läßt sich 
dieser Befund besonders gut sichern. Im Fluoreszenzmikroskop 
leuchtet dann nur das primäre Granum in roter Fluoreszenz- 
farbe. Ist dieses in der Flächenansicht zu sehen, so erscheint 
es rund. In der Seitenansicht ist es strichförmig. Das in die 
Länge gezogene Stroma ist im Fluoreszenzmikroskop nicht 
zu sehen. Erst nach Umschalten auf die Hellfeldbeleuchtung 
kann das Stroma beobachtet werden. Demnach ist die wahre 
Größe und Gestalt eines Proplastids im Fluoreszenzmikroskop 
nicht zu erfassen, weil nur die kleinen Granascheiben fluores- 
zieren. 

Eine diffuse Rotfluoreszenz des ganzen Proplastids, also 
auch des Stromas konnte ich nur an geschädigten Zellen fest- 
stellen. Durch eine Zellschädigung werden die labilen Pro- 
plastiden pathologisch verändert. Die Verteilung des Chloro- 
phylis wird anomal, und das primäre Granum kann völlig 
aufgelöst werden. 

Es ist somit evident, daß in den Proplastiden der teilungs- 
fähigen Zellen der Liliiflorenblätter in vivo chlorophyll- 
führende, scheibchenförmige Primärgrana fluoreszenzmikro- 
skopisch nachzuweisen sind. Jedes Proplastid enthält in der 
Regel ein oder zwei rot fluoreszierende Primärgrana. Diese 
sind in Form und Größe mit dem von mir an fixierten und 
gefärbten Präparaten beschriebenen „primären Granum“ 
identisch. Das Stroma fluoresziert nicht, so daß die wahre 
Gestalt eines Proplastids nur im Hellfelde, die Existenz und 
Gestalt des primären Granums nur im Fluoreszenzmikroskop 
in vivo zu beobachten ist. 

Das Hauptresultat der Arbeit von Heitz und Mary ist 
dadurch wiederlegt. Eine ausführliche Arbeit mit mikro- 
photographischen Belegen ist in Vorbereitung. 


Botanisches Institut der Universität Münster i. Westf. 
SIEGFRIED STRUGGER. 


Eingegangen am 26. Mai 1954. 


1) STRUGGER, S.: Naturwiss. 37, 166 (1950). — Ber. dtsch. bot. 
Ges. 66, 439 (1953). — Protoplasma 43, 120 (1954). 
%2) Heızz, E., u. R. Mary: Z. Naturforsch. 8b, 243 (1953). 


Über die Vorbereitung der Kalkschalenbildung 
bei Balanidenlarven. 

Calcium spielt in Form von Ionen oder an Eiweißkörper 
gebunden bei den meisten Tieren eine große Rolle. Oft aber 
besteht zwischen Angebot aus dem Milieu und der Größe des 
Bedarfs ein starkes Mißverhältnis. So kommt es nicht nur 
zu einer besonderen Fähigkeit zur selektiven Aufnahme, son- 
dern auch zur Anlage von ansehnlichen Kalkdepots wie z.B. 
bei den Balanidenlarven. 


Bei B. improvisus wird kristallines Calciumkarbonat zu- 
erst beim ersten Metanauplius-Stadium in Form kompakter 
Körper vor den Augen sowie am Hinterende im Bereich der 
Mantelränder in paariger Anordnung sichtbar. Ähnlich liegen 
die Verhältnisse bei der Cyprislarve. Nach der Anheftung 
auf einem geeigneten Untergrund findet jedoch im Laufe 
weniger Stunden eine Aufteilung der Kalkkörper in viele kleine 
Kalkablagerungen statt, die sich in dem von zahlreichen, mit 
Hämolymphe erfüllten Flüssigkeitsräumen durchsetzten Man- 
tel auf verschiedenen Wegen verteilen. Erst nach Beendigung 
dieses Vorgangs ist die Cyprislarve zu einer normalen Meta- 
morphose und einer späteren Verkalkung der chitinig vorge- 
bildeten Hülle befähigt. Nach dem Schlüpfen des festsitzenden 
Cirripeds treten die feinen Kalkkristalle an bestimmten Teilen 
der Schale, z.B. dem Tergum, besonders gehäuft auf. 


Bei B.perforatus BRUGNIERE konnte bisher nur die 
Planktonform untersucht werden. Sie gleicht im wesentlichen 
B. improvisus: auch hier finden sich am Vorder- und Hinter- 
ende je zwei kompakte Kalkkörper. 


Die dritte untersuchte Art, B. balanoides Linn# verhält 
sich in bezug auf Gestalt und Menge des Kalkdepots völlig 
anders. Die junge Cyprislarve, die noch frei im Wasser umher- 
schwimmt, zeigt schon eine weitgehende Verteilung des in 
größerer Menge vorhandenen Kalkes. Man kann daher bei 
dieser Art nicht wieebei B. improvisus das unmittelbare Bevor- 
stehen der Metamorphose an der Verteilung von Kalkkonkre- 
menten erkennen. Während des Schlüpfens ist bereits eine 
vollkommen verkalkte Schale festzustellen, so daß man die 
einzelnen Kalkkonkremente polarisationsoptisch nicht mehr 
zu erfassen vermag. 


Der Zeitpunkt der Verteilung und die Menge des schon 
in der Larvenzeit ausgeschiedenen Kalkes läßt sich bei den 
untersuchten Arten zu ihrer Lebensweise in Beziehung setzen. 
B.improvisus kommt in der Nordsee fast nur in Gebieten 
ständiger Überflutung, also nicht in der Gezeitenzone vor und 
meidet Orte mit sehr starker Strömung. Dementsprechend 
kann man an der Schale des festsitzenden Tieres sowohl kurz 
nach der Metamorphose als auch später zunächst nur einen 
relativ geringen Gehalt an Kalk und damit auch wenig Festig- 
keit feststellen. Der hier untersuchte B. balanoides dagegen 
ist eine an die Strömung und den Gezeitenwechsel angepaßte 
Form. Die sehr früh in der Larvenzeit eintretende Verteilung 
des großen Kalkreservoirs ermöglicht die Ausbildung einer 
stark verkalkten Schale schon unmittelbar nach der letzten 
Metamorphose. Ob diese Unterschiede zwischen B. improvi- 
sus und B. balanoides wirklich Artmerkmale darstellen, oder 
ob es sich um Standortmodifikationen handelt, müßte noch 
geklärt werden. 


Es ergibt sich nun die Frage, ob und in welcher Weise die 
Bildung der Kalkschale vom umgebenden Medium, vor allem 
etwa einer dauernden Aufnahme von Ca-Ionen abhängig ist. 
Im Gegensatz zu den entsprechenden Verhältnissen bei 
Schnecken (HERTLING 1931) wird die Ausbildung der Kalk- 
schale beim festsitzenden Cirriped in den ersten Tagen nach 
der Metamorphose auch in verändertem Medium (Zusatz von 
K- oder Na-Ionen) nicht gestört. Dieser Befund deutet darauf 
hin, daß bei Balanus das Material, das zur Bildung der pri- 
mären Schale gebraucht wird, bereits in der Cypris vorhanden 
ist und eine Neuaufnahme von Calcium in dieser Entwick- 
lungsphase für den Vorgang der Schalenbildung nicht von 
Bedeutung ist. Die dem Seewasser hinzugegebenen Alkali- 
salze verhindern oder erschweren ja z.B. bei Schnecken eine 
Ausscheidung oder Sekretion von Calciumkarbonat in kri- 
stalliner Form und damit unter Umständen die Ausbildung 
einer Schale. Da bei den Balaniden die Bildung der Kalk- 
kristalle bereits von den Metanaupliusstadien an und später 
bei der Cypris nur der Transport des bereits vorgebildeten 
Schalenmaterials an die Orte des Kalkplattenaufbaus statt- 
findet, müßten diese Versuche während jener frühen Ent- 
wicklungsstadien wiederholt werden. Beim späteren Wachs- 
tum der Schale, das schon wenige Tage nach der Metamor- 
phose einsetzt, reichen die larvalen Kalkvorräte nicht aus, 
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so daß nun Ca-Ionen aus dem Wasser aufgenommen und 
kristallin ausgeschieden werden müssen. 


Zoologisches Institut der Universität Köln. 


O. Kunn und H. Fuchs. 
Eingegangen am 31. Mai 1954. 


Über die Geruchs-Fernorientierung von Drosophila melanogaster 
in „ruhender“ Luft. 


Daß Insekten eine außer Reichweite liegende Lockduft- 
quelle in deren Diffusionsfeld auch rein tropotaktisch an- 
steuern können, ist nicht sehr wahrscheinlich [vgl. hierzu 
v. BUDDENBROCK!) und WIGGLESWORTH?’)]. Nur bei Murr- 
DaNIELCzIK’), WARNKE®) und. FLÜGGE?) könnte man neben 
phobischem (klinotaktischem bzw. klinokinetischem) auch 
tropotaktisches Suchverhalten vermuten, da in diesen Unter- 
suchungen gefunden wurde, daß Versuchstiere mit unver- 
sehrten Fühlern auch in ruhender Luft Lockduftquellen aus 
ziemlicher Entfernung [Habrobracon 3 cm’), Geotrupes 10, 20 
bzw. 50cm®), Drosophila 15 bis 30 cm?)] „geradlinig‘‘ an- 
strebten. Otto‘), der auch mit Drosophila experimentierte, 
gibt in Fig. 2 seiner Arbeit ebenfalls Laufspuren von Droso- 
phila in ruhender Luft wieder, die geradlinige Strecken ent- 
halten, von denen über ?/, zur Duftquelle hin gerichtet sind. 
Indessen halt Orro diese Strecken fiir erklärbar durch rein 
phobotaktisches Verhalten [vgl. auch PrecutT5)]. Während 
die genannten Autoren die Rheotaxis bei stärkeren Luft- 
strömen als für die Geruchsorientierung mit-maßgebend er- 
achten und darüber auch zum Teil Experimente angestellt 
haben?),4), sind ganz geringe Luftgeschwindigkeiten bezüglich 
ihrer ausrichtenden Wirkung noch nicht untersucht worden, 
obwohl sie in „ruhender‘‘ Luft eigentlich nie fehlen. 


Läßt man Drosophila melanogaster in röhrenförmigem, 
waagrecht liegendem Versuchskäfig (Innenmaße 16mm @ 
bei 100 mm Länge) in diffusem Licht frei laufen und stellt die 
Verteilung der Tiere in den beiden 50 mm langen Käfighälften 
fest, dann erhält man verschiedene Werte, je nachdem, ob 
man mit reiner Luft oder mit Luft + Duft (gärende Banane) 
durchströmt oder entsprechende ruhende Atmosphären im 
Käfig hat. Wie nach den Früsseschen Versuchen zu er- 
warten, wandern die Tiere einem Duftstrom entgegen, während 
bei den drei anderen Möglichkeiten sich keine gerichtete Ver- 
teilung der Tiere einstellt. Die untere Grenze für die durch 
Dufterregung hervorgerufene, positive Rheotaxis liegt bei 
einer Durchschnittsluftgeschwindigkeit (bezogen auf den 
ganzen Querschnitt des Käfigs) von etwa 1,7 cm/sec. 


Es liegt nahe, als Sinnesorgan für die Wahrnehmung der 
Luftströmung das JoHnstonsche Organ anzusehen und als 
den Ort des Angriffs der Luftkräfte die verhältnismäßig große, 
stark gefiederte Arista des Fühlers. Bei frontalem Anblasen 
betäubter Fliegen erhält man noch bei etwa 1,5 cm/sec ein 
Ausweichen der Aristaspitze um 5. Bei stärkerem Anblasen 
kann man feststellen, daß der Fühler hierbei in der Achse 
seiner Grundglieder gedreht wird. Bei abgeschnittener Arista 
sind sowohl für diese Bewegung wie auch für positiv rheotakti- 
sche Reaktionen der Fliegen höhere Windgeschwindigkeiten 
nötig. 

Die Schwellengeschwindigkeiten der Luft für die genannten 
Vorgänge liegen jedenfalls niedriger als die gemessenen, da 
die Strömung laminar und somit in Wandnähe geringer als 
im Durchschnitt (für den Gesamtquerschnitt) ist. In ,,ruhen- 
der‘ Luft, d.h. solcher, wie sie im Freien oder in größeren, 
geschlossenen Räumen unter nicht ideal homothermen Be- 
dingungen möglich ist, und in der Luftbewegungen um 
1 cm/sec auftreten, kann sich Dresophila also noch rheo- 
osmotaktisch orientieren. Es ist wahrscheinlich, daß die oben 
zitierten, gerichteten Laufspuren hierauf zurückzuführen sind. 


Zoologisches Institut der Universität Heidelberg. 


GEROLF STEINER. 
Eingegangen am 5. Juni 1954. 
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Zur Systematik der Gattung Streptomyces. 

Im Rahmen einer Untersuchung über die Ökologie der 
Gattung Streptomyces wurden aus verschiedenen Böden mit 
Stärke-Kaliumnitrat-Agar 1600 Stämme isoliert. Die Iden- 
tifizierung des umfangreichen Materials nach der Systematik 
von S. A. WAKSMAN!) erwies sich jedoch als schwierig. Ohne 
auf den bestehenden Bestimmungsschlüssel im Bergey zu- 
nächst Rücksicht zu nehmen, wurden alle unsere Stämme 
einheitlich durch die Morphologie der Sporen?) und des Luft-. 
mycels, ihr Wachstum auf verschiedenen Nährmedien und 
einige physiologische Eigenschaften charakterisiert. Vor 
dieser eingehenden Untersuchung wurde durch den einen von 
uns (H. J. KutzNer) eine Einteilung des gesamten Materials 
nach der Farbe des Luftmycels, des Substratmycels und des 
Pigmentes auf Haferflockenagar, unserem Standardnährboden, 
vorgenommen, die zu folgenden neuen Gruppen führte: 


Luftmycel | Substratmycel und Pigment 
Gr. 1 gelb-gelbgrau farblos bis braun 
Gr.2 | hellrosa-rosa farblos, rosa bis rot 
Gr. 3 graurosa farblos, orange bis dunkelbraun 
Gr. 4 hellgrau-grau griin 
Gr. 5 grau (staubig) braun 
Gr.6 | weiß-hellgrau (wollig)| farblos bis braun 
Gr.7 grau (staubig) farblos bis violett 
Gr.8 | hellgrau (wollig) violett 
Gr.9 | blau bläulich-bräunlich 


Diese Gruppeneinteilung nach Farbmerkmalen entspricht 
in ihrer Art ganz der von C. Stapp’) und der von E. BaLpaccı 
und Mitarbeitern) auf anderen Nährböden angegebenen. Das 
von C. Stapp mit Glycerin-Natrium-Asparaginat-Agar iso- 
lierte Material (490 Stämme), für dessen freundliche Über- 
lassung wir dem Institut für Bakteriologie der Biologischen 
Bundesanstalt, Braunschweig-Gliesmarode, zu großem Dank 
verpflichtet sind, konnte nach Überimpfung auf Haferflocken- 
agar gut in die von uns angegebenen Gruppen eingegliedert 
werden, wobei selbstverständlich wegen der unterschiedlichen 
Nährböden die Gruppen von C. Stapp nicht mit den unsrigen 
übereinstimmten. 

Innerhalb dieser neun Hauptgruppen erfolgte eine weitere 
Unterteilung nach dem kulturellen, morphologischen und 
physiologischen Verhalten auf nachstehenden Medien: Gly- 
zerin-Kaliumnitrat-Agar, Glyzerin-Glykokoll bzw. Glutamin- 
säure-Nährlösung, Glucose-Pepton-Agar, Stärke-Pepton-Agar 
(Prüfung auf Amylase), Glucose-Pepton-Gelatine (Stich- 
kultur), Kartoffelscheibe, Lackmusmilch. Ferner wurden zur 
Charakterisierung die Stämme auf antibiotische Eigenschaften 
gegen Bact. subtilis, Bact. prodigiosum bzw. fluorescens, 
Azobacter chroococcum, Mycobacterium spec. und Aspergillus 
funigatus geprüft. Auf Grund aller dieser verschiedenen Re- 
aktionen erwiesen sich innerhalb der Gruppen häufig mehrere 
Isolierungen als gleich. 

Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, daß mit 
Hilfe des von uns verwendeten Haferflockenagars als Standard- 
nährboden im Zusammenhang mit den erwähnten weiteren 
Nährmedien ein System zur Einordnung verschiedener Stämme 
von Streptomyceten aufgestellt werden kann. Mit Hilfe von 
Originalkulturen eines großen Teiles der von S. A. WAKSMAN 
beschriebenen Arten, die wir aus dem Centraalbureau voor 
Schimmelcultures, Baarn-Holland, erhielten, und anderen 
bereits beschriebenen und definierten Stämmen wird der An- 
schluß an den im Bergey aufgestellten Bestimmungsschlüssel 
hergestellt. 

Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgt als Dissertation 
des einen von uns (H. J. KUTZNER). 

Dem Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft 
und Forsten und der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
danken wir für die Unterstützung dieser Arbeit durch die 
Bereitstellung von Mitteln. 


Institut für Biochemie des Bodens der Forschungsanstalt für 
Landwirtschaft, Braunschweig-Völkenrode. 


W. Fraic und H. J. KUTZNER. 
Eingegangen am 31. Mai 1954. 
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On Atypical Ana- and Telophase Figures in Normal Rat Myelocytes. 


In an earlier report'), four types of atypical ana- and 
telophase figures in normal human myelocytes were described 
which were believed to be “Anlagen” of various types of 
human leukocyte nuclei. Inasmuch as the majority of rat 
leukocytes have ring-shaped nuclei which, usually, are not 
found in human leukocytes, one might expect to find different 
pictures in the rat myelocytes at ana- and telophase. 

The mitotic behavior of rat myelocytes was studied by 
methods as previously described!). The bone marrow examined 
was obtained from the left femoral bone of 4 normal, three 
month old animals which included one Japanese inbred al- 
bino, one Long Evans, one Wayne Pink Eye and one cross 
bred animal of these three strains. The cell counts of blood 
and bone marrow were within the normal range and no pa- 
thological cytological changes were detected. The mitotic 
indices per 1000 nucleated cells in bone marrow were 6, 8, 9, 
9, and the mitotic indices per 1000 myelocytes were 18, 21, 
20, 17 respectively. Twenty-five anaphase figures in myelo- 
cytes were studied in each animal by observing 300 intact 


Fig. 1. Photomicrographs of rat myelocytes in mitosis. The same 
magnification-Leitz 2mm Apo, Oel and Periplan 15 X. 


mitotic figures and in order to study 50 telophase figures 900 
intact mitotic myelocyte figures were observed. The distri- 
bution of various types of mitotic figures was similar in the 
four animals. The data were supported by the observations 
of seven additional normal Japanese inbred rats. 

Of 207 telophase figures observed in the myelocytes from 
the four rats, 110 were typically reproductive (la), 72 were 
closed ring (Ila, b, c), and 25 were open ring (IIIa, b). Division 
figures were not always symmetrical, but frequently a closed 
or open ring at one pole was associated with a non-ring figure 
at the other pole. Some of the latter might be interpreted 
as side views of closed or open rings. The chromosome grouping 
at one pole or a half of telophase figure was counted as 0°5. 

The telophase closed ring forms were classified into three 
types; plump ring (Ila), slim ring (IIb), and segmented ring 
(IIc). The progress of nuclear reconstruction was often 
noted, being characterized by condensation and dissolution 
of the chromosomes and even by formation of nucleoli. At 
the end of telophase or just after the separation into two 
daughter cells, the almost formed nuclei resembled the plump 
ring nuclei of the myelocytes, the slim ring nuclei, and the 
segmented ring nuclei of the leukocyte. 

The telophase open ring forms were classified into two 
types, namely, kidney shape (IIIa) and slim open ring shape 
(IIIb). These types, as the nuclear reconstruction progressed, 


resembled the kidney-shaped nuclei of the metamyelocytes - 


and the open ring nuclei of the leukocytes respectively. 

Of 106 anaphase figures observed in the myelocytes from 
the four rats, 28 were ring (II), and 13 were open ring (III). 
The atypical types of chromosome grouping at anaphase 
appeared comparatively less in incidence, probably because 
the various types were difficult to distinguish at an early 
anaphase stage. The closed and open ring forms at later stage 
showed pictures transitional to the corresponding forms at 
telophase, mentioned above. Besides these atypical forms, 


some number of fused and strongly-bridged forms were ob- 
served at anaphase, which often showed condensation and 
dissolution of the chromosomes and formation of nucleoli. 
These accordingly appear to produce tetraploid lobed nuclei 
by suppressing further progress of the division process, as 
observed in human cases!). 

From this study it is believed that the “Anlagen” of 
various types of nuclei of higher differentiated cells are formed 
in the rat myelocytes during mitosis and that the particular 
mitosis, therefore, associates with the differentiation of the 
myelocytes. 

From the Departments of Infectious Diseases and Pathology, 
School of Medicine, University of California at Los Angeles, 
and the City of Hope Medical Center, Duarte, California. 

Susumu OHNO, Rıojun Kinosita and JEREMY P. WARD. 

Eingegangen am 11. Mai 1954. 


1) Kınosıra, R., S. OHNO and J. P. Warn: Naturwiss. 41, MM 
(1954). 


Die Milz der Albinoratte bei Vitamin A-Mangel *). 


Bei Vitamin A-Mengel wird immer wieder eine uneinheit- 
liche somatische Reaktion beobachtet. In Nachfolgendem 


— 


Fig. 1. Milz von Albinoratte nach Vitamin A-Mangel. Verstärkung 

der kollagenen Fasern, weitgehende Entleerung der Milzknötchen, 
H.E.-Färbung. Präp.-Nr. 533/53. 


werden einige Versuchsergebnisse an Albinoratten und ein 
Erklärungsversuch für die unterschiedlichen Erscheinungen 
dieser Avitaminose gegeben. Bei etwa 40% der Versuchstiere, 
die einer Vitamin A-Mangel-Kost unterzogen sind, wird die 
Milz wesentlich verkleinert und das Gewicht bis um etwa !/, 
verringert im Vergleich zu normal genährten Tieren desselben 
Körpergewichtes. Das histologische Bild der Milz zeigt unter 
weitgehender Entleerung der Milzpulpa, besonders der Milz- 
knötchen, von Zellen des weißen Blutbildes eine Verstärkung 
der Kapsel, der Milzbalken, der Knötchenarterien und des 
allgemeinen Stützgewebes. Die für Nager typischen Mega- 
karyozyten sind meist ganz verschwunden. Spezialfärbung 
läßt erkennen, daß elastische und besonders kollagene Fasern 
deutlich vermehrt sind. Während diese Hyperplasie bei 
Kapsel, Balken und Arterien zum Teil auf die Verkleinerung 
der Milz als variables Organ mit verschiedenen Füllungs- 
zuständen zurückgeführt werden kann, ist die Vermehrung 
der netzförmig angeordneten kollagenen Fasern in den Milz- 
knötchen, die bei ausgeschwemmten, physiologisch verklei- 
nerten Milzen normal ernährter Tiere nicht aufzufinden sind, 
als typisch für Vitamin A-Mangel anzusehen. Das Verschwin- 
den der Megakaryozyten und die Ausschwemmung der weißen 
Zellelemente ist gleichfalls als Zeichen einer Inaktivierung 
pathognostisch. Die Vermehrung der kollagenen Fasern ist 
im Rahmen der von Pırrar erkannten charakteristischen 
Systemerkrankung zu erklären. Dem Vitamin A wird eine 
hemmende bzw. stabilisierende Wirkung auf die Epithelien 
aller Keimblätter zugesprochen. Bei Vitamin A-Mangel wird 
diese Hemmung bzw. Stabilisierung gemindert. Es treten 
dann Zell- und Zellkernveränderungen auf und damit eine 
Keratinisierung und Verhornung der Epithelien, z.B. Xer- 
ophthalmie. Die veränderten Epithelzellen verlieren ihre 
Differenzierung, dadurch ihr Einordnungsvermögen in den 
Gesamtorganismus. Tumorzellen, die nach Arbeiten von 
VOLMAR u.a. auch Vitamin A-arm sind und bei Vitamin A- 
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Mangel sich rascher vermehren, sind gleichfalls ohne Diffe- 
renzierung und Einordnung. Sie werden noch zusätzlich 
autonom durch einen Reiz exogener Natur. Auch bestimmte 
gechlorte Naphthaline, deren kanzerogene Wirkung nachge- 
wiesen ist, stören den Vitamin A-Stoffwechsel. Ein Vergleich 
zwischen experimentell erzeugtem Tumorgewebe und Bildern 
nach Vitamin A-Mangel zeigt besonders bei Beginn der Ver- 
änderungen eine gewisse Übereinstimmung: Verhornungen, 
Vermehrung bzw. Veränderung der epithelialen und mesen- 
chymalen Gewebsanteile (s. Fig. 1), Polymorphie der Kerne u.a. 
Auch Kernteilungsfiguren sind bei Vitamin A-Mangel im 
Milzgewebe, wenn auch nicht häufig, anzutreffen. 

SEIFRIED u. a. beschreiben bei Vitamin A-Mangel Lympho- 
und Leukopenie. Andere Arbeiten ergeben, daß bei Vitamin A- 
Mangel die Resistenz wesentlich vermindert ist. Gleiche Be- 
obachtungen kann man fast bei jedem Vitamin A-Mangel- 
Versuch machen. Diese Resistenzminderung wird bisher allein 
als Folge eines fehlenden Epithelschutzes und einer Bak- 
terienherdbildung in der aufgelockerten, verhornenden Epi- 
thelschicht aufgefaßt. Nach verschiedenen Autoren ist der 
Milz die Bildung von Antikörpern zuzusprechen. Es ist zu 
erwägen, ob nicht die beschriebene Inaktivierung der Milz 


als weitere Ursache der Resistenzminderung anzusehen ist 
unter der Voraussetzung, daß man das lymphatische System 
und davon besonders die Milz als Träger und Bildner der 
Abwehrstoffe ansieht. Die bereits von PırLar beobachtete 
unterschiedliche Reaktion der Milz auf Vitamin A-Mangel ist 
damit erklärbar, daß wohl durch diese Dysvitaminose eine 
Inaktivierung auftritt, die aber dadurch kompensiert werden 
kann, daß die Milz als empfindliches lymphatisches Organ 
im Abwehrkampf gegen Infekte im Zustand der Abwehr, also 
der Aktivierung bleibt oder zurückversetzt wird. Unter diesem 
Gesichtspunkt lassen sich auch die in der Literatur so unter- 
schiedlichen Bilder der Wirkung des Vitamins A, vielleicht 
auch des Gehaltes an Vitamin A in den einzelnen Organen bei 
den verschiedensten Erkrankungen leichter erklären. 


Anstalt für Vitaminforschung, Potsdam-Rehbrücke (Direk- 
tor: Prof. Dr. SCHEUNERT). 


HANS GEBAUER. 
Eingegangen am 28. April 1954. 


*) Teilweise vorgetragen anläßlich einer Tagung der medizinisch- 
wissenschaftlichen Gesellschaft für theoretische Medizin in Thüringen 
im April 1954. 


Besprechungen. 


Laue, M. v.: Die Relativitätstheorie.. Bd. 2, Die allge- 
meine Relativitätstheorie, 3. Aufl. 204 S. u. 12 Abb. DM 15.80. 
Aus der Serie: Die Wissenschaft, Bd. 68. Braunschweig: 
F. Vieweg & Sohn 1953. 


Auch der 2.Band der Lauzschen ,,Relativitatstheorie‘‘ 
liegt nun in einer neu bearbeiteten Auflage vor. Die sachliche 
Einteilung der ersten Kapitel (Übergang von der speziellen 
zur allgemeinen Relativitätstheorie, Nichteuklidische Geo- 
metrie, Grundgesetze der Physik in kovarianter Form, An- 
wendungen der Grundgesetze, Strenge Lösungen der Feld- 
gleichungen) entspricht zwar weitgehend den früheren Auf- 
lagen. Doch auch hier hat der Verf. große Teile neu bearbeitet 
und formuliert, was wesentlich zur Geschlossenheit und 
Eleganz der Darstellung beigetragen hat. Hinzu gekommen 
ist ein Kapitel über Kosmologie, das der Entwicklung der 
letzten Jahrzehnte Rechnung trägt. Das letzte Kapitel 
„Fortführung der allgemeinen Relativitätstheorie‘‘ gibt einen 
Überblick über Entwicklung der letzten Zeit und behandelt 
eingehend die Kontersche Theorie der doppelten Maßbestim- 
mung. Nicht berücksichtigt sind die Ergebnisse und Probleme 
der projektiven Theorie. 

Ein Standardwerk für Physiker und Mathematiker, die 
sich mit Problemen der Relativitätstheorie befassen oder sich 
in dieses Gebiet einarbeiten wollen. 


G. LEIBFRIED (Göttingen). 


International Tables for X-Ray Crystallography. Herausgeg. 
von der International Union of Crystallography. The 
Kynoch Press, Birmingham. England. 1952. Bd.I: Symmetry 
Groups. Herausgeber N. F.M. Henry u. K. Lonsdale. XII, 
558 S.u. 237 Fig., Index u. Wörterverzeichnis in fünf Sprachen. 
£ 5.5.0 (DM 63.—). 

Seit ihrem Erscheinen im Jahre 1935 sind die ,,Inter- 
nationalen Tabellen zur Bestimmung von Kristallstrukturen“ 
für alle Fachleute und Institutionen, die sich mit Kristall- 
strukturforschung beschäftigen, ein unentbehrliches Arbeits- 
mittel geworden. Inzwischen sind die Methoden der Struktur- 
bestimmung erweitert und verfeinert worden, und der Kreis, 
der sich mit den Problemen des Kristallaufbaus befaßt, hat 
sich beträchtlich vergrößert. Physiker, Chemiker, Metall- 
fachleute, Mineralogen bedienen sich in stets zunehmendem 
Umfange moderner kristallographischer Methoden. Es ist 
daher verständlich, daß beim Londoner Kristallographen- 
Kongreß im Jahre 1946 beschlossen wurde, die ‚Internationalen 
Tabellen‘ als neues Werk herauszubringen. Die Erweiterung 
und Vertiefung der Strukturbestimmungsmethoden kommt 
auch in der Wandlung des Titels zum Ausdruck: Die ,, Réntgen- 
Kristallographie‘ ist ein wesentlicher Zweig der allgemeinen 
Kristallkunde geworden. 

Der 1. Band der ‚International Tables for X-Ray Cry- 
stallography“ ist im Oktober 1952 fertiggestellt worden. 
Die Kommission, die sich dieser Aufgabe gewidmet hat, be- 
steht aus folgenden Mitgliedern: 


1. Vorsitzender: K. LonsDALE, London; 2. M. J. BUERGER, 
USA.; 3. N. F.M. Henry, Großbritannien; 4. J. S. Kasper, 
USA.; 5. C. H. MAcGiLLavryv, Niederlande. 

Im Gegensatz zu den alten Tabellen sind die neuen aus- 
schließlich in englisch geschrieben. Eine wesentliche Neuerung 
ist ferner die Tatsache, daß im monoklinen System jeweils 
2 Stellungen aufgeführt werden: Bei der sog. 1. Stellung ist 
gegenüber der bisher kristallographisch üblichen Stellung 
(2. Stellung) die c- gegen die b-Achse vertauscht. Ferner 
wurden die Translationsgruppen C und F im tetragonalen 
System fortgelassen und nur P und I benutzt. Ebenso wurde 
im hexagonalen System auf H verzichtet. Schließlich werden 
auch die zweidimensionalen Symmetriegruppen behandelt. 

Das Werk beginnt mit einer lesenswerten historischen 
Einleitung von Max v. Laver. Im einzelnen werden dann 
behandelt: Die ein- und zweidimensionalen Gitter, die 14 
(dreidimensionalen) Bravats-Gitter, die Kristallsysteme, das 
reziproke Gitter, die Transformationsmatrizen. 

Es ist wesentlich, daß in den Tabellen zwischen ,,Kristall- 
klassen‘ und ,,Punktgruppen“ unterschieden wird. Es werden 
die zweidimensionalen und dreidimensionalen Punktgruppen, 
die 11 LAUE-Symmetriegruppen, die „Zähligkeit‘‘ der Formen 
in den 11 LAuE-Gruppen sowie Unter- und Obergruppen der 
zwei- und dreidimensionalen Punktgruppen dargestellt. Be- 
sonders erwähnenswert sind die ,,Projektions-Symmetrien“ 
und „Ätzfiguren-Symmetrien“ der 32 Punktgruppen. 

Ein bemerkenswerter Abschnitt beschäftigt sich mit der 
Beziehung zwischen Punktgruppensymmetrie und physikali- 
schen Eigenschaften der Kristalle. Hier werden kurz be- 
sprochen: a 

1. Morphologie; 2. Atzfiguren; 3. Optik; 4. Optische Ak- 
tivität; 5. Pyroelektrizität; 6. Piezoelektrizität. 

Vielleicht dürfte in einer späteren Auflage beachtet werden, 
daß begrifflich zwischen , directions“ und „axis‘‘ schärfer unter- 
schieden wird. Es sei erwähnt, daß es außer den auf S. 43 an- 
geführten Fällen noch andere Möglichkeiten gibt, elektrische 
Momente in nichtpolaren Richtungen zu erzeugen. 

Bei der Übersicht über die 32 Kristallklassen werden die 
„Internationalen Symbole‘ (gekürzt und ungekiirzt), die Be- 
zeichnungen von SCHÖNFLIES, GROTH (1921), FRIEDEL (1926) 
und RoGeErs (1937) wiedergegeben. Bei der Bezeichnung der 
Systeme ist erwähnenswert, daß nur trigonal (nicht rhombo- 
edrisch) verwendet wird. 

Der Hauptteil des Werkes umfaßt die Raumgruppentabel- 
len: die 17 zweidimensionalen und die 230 dreidimensionalen 
Raumgruppen werden nach Punktlagen, Symmetrien und mög- 
lichen Reflexionen dargestellt. Es ist neu, daß davon gesondert 
die Strukturfaktoren und Elektronendichten in Tabellen ge- 
bracht werden. Schließlich bedeutet es eine Neuerung, daß 
die „diffraction symbols‘‘ nach BUERGER (,,X-Ray Crystallo- 
graphy‘“‘, New York, 1949, S. 510ff.) aufgenommen sind. 

Der Band wird abgeschlossen mit einem kurzen Verzeichnis 
der kristallographischen Fachwörter in englisch, französisch, 
deutsch, russisch und spanisch. W. KLEBER (Bonn). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Annual Review of Nuclear Science. Bd. 1. 1952. Veröffent- 


licht durch „Annual Reviews Inc.“ Stanford, California, 
USA., in Zusammenarbeit mit dem ‚National Research Coun- 
cil‘‘ der „National Academy of Sciences“. X u. 645 S. Preis 


Die Gesellschaft ‚Annual Reviews Inc.‘“, die sich bereits 
durch die Veröffentlichung von A. R. of Biochemistry, A. R. 
of Physiology, A. R. of Microbiology, A. R. of Medicine, A. R. 
of Plant Physiology und A. R. of Physical Chemistry einen 
guten Namen gemacht hat, beginnt mit diesem Band auch 
die Bearbeitung der Kernphysik. Wie die anderen Reviews 
beabsichtigt auch diese, alljährlich einen Überblick über die 
Fortschritte auf spezielleren Arbeitsgebieten zu geben. Sie 
richtet sich an „those engaged in teaching and research, 
whose background knowledge of the subject is already well 
established“. Das ‚Committee on Nuclear Science‘‘ des 
„National Research Council‘, unterstützt durch eine Reihe 
bekannter amerikanischer Kernphysiker, betreut die Heraus- 
gabe des vorliegenden Bandes. Er behandelt folgende Gegen- 
stände, und zwar hauptsächlich Fortschritte des Jahres 1950 
(Autoren in Klammern): Meson Physics (MARSHAK); Recent 
Developments in the Theory of Nuclear Structure (FEEN- 
BERG); Energy Levels of Light Nuclei (LAURITSEN); Nuclear 
Moments (Ramsey); Nuclear Interactions of Cosmic Rays 
(Apams); Mass and Relative Abundance of Isotopes (NIER); 
High Energy Accelerators (Standard Cyclotron) (Livincston) ; 
High Energy Accelerators (Synchrocyclotron) (Lrvincston) ; 
High Energy Accelerators (Proton Synchrotron) (Livincston) ; 
High Energy Accelerators (Synchrotrons) (THoMAs, Kraus- 
HAAR and HALPERN); High Energy Accelerators (Linear 
Accelerators) (SLATER); Detection of Nuclear Particles (Jor- 
DAN); Chemistry of the Actinide Elements (Katz and Man- 
NING); Electromagnetic Separation of Stable Isotopes (KxErm) ; 
Chemical Separation of Stable Isotopes (CLEWETT); Isotopic 
Tracers in Chemical Systems (EDwARDs); Analytical Nuclear 
Chemistry (RopDEN); Atomic and Molecular Spectroscopy 
(Dieke); Low Temperature Phenomena (LANE); Progress in 
Metallurgy (RoGERs and SPEDDING) ; Geochemistry (FLEISCHER 
and RABBITT); Genetic Effects of Radiation (KIMBALL); 
Some Aspects of the Biological Action of High Energy 
Radiations (Patt); Radioisotopes in Biochemical and Medical 
Research (VILLEE); Stable Isotopes in Biochemical Research 
(RITTENBERG and PrRIcE); Radioisotopes in Soils Research 
and Plant Nutrition (HENDRIcKs and DEAN). 

Die einzelnen Aufsätze halten, was die Herausgeber dem 
Leser versprechen: Hervorragende Fachleute geben gedrängte 
Übersichten über ihre Spezialgebiete, die den Leser mit dem 
augenblicklichen Stand bekannt machen und ihn rasch an 
die neuere Literatur heranführen. Es ist unmöglich, jedem 
der Aufsätze ein eigenes Wort zu widmen, doch darf, ohne daß 
damit eine Kritik der übrigen Aufsätze verbunden ist, der 
Leser auf die ersten 5 Arbeiten, die die Grundlagen der Kern- 
physik betreffen, besonders hingewiesen werden. 

Schließlich sei erwähnt, daß bereits Bd. 2, 1953 angekün- 
digt wird, in dem unter anderen Aufsätze über ß-Zerfall, 
Kernspaltung, Energieerzeugung in Sternen, Ursprung der 
kosmischen Strahlung, enthalten sind. Der hervorragende 
Betreuerstab und die Mitarbeiter verdienen das Vertrauen, 
daß das weite Feld der heutigen Kernphysik in den kommenden 
Jahren in den Reviews bewältigt wird. 


K. Wirtz (Göttingen). 


Rochester, G. D., and J. G. Wilson: Cloud Chamber Photo- 
graphs of the Cosmic Radiation. London: Pergamon Press 
1952. 128S. u. 123 Fig. £ 3.10.0. 

Fiir ein anschauliches Verstandnis der Physik der Ele- 
mentarteilchen sind Bilder der Bahnspuren schneller Teil- 
chen, wie man sie in der Wırsonschen Nebelkammer oder 
in der kernphysikalischen Photoplatte erhält, von unschätz- 
barem Wert. Darüber hinaus gehören beide Vorrichtungen 
zu den erfolgreichsten Meßinstrumenten der Kernphysik und 
besonders der Physik der kosmischen Strahlung. So wurden 
bekanntlich das Positron, die #-Mesonen und neuerdings die 
verschiedenen V-Teilchen erstmalig mit der Nebelkammer auf- 
gefunden, während man die Entdeckung der n-Mesonen und 
der ebenfalls erst seit kurzem bekannten t-, x-, x- und ¢-Me- 
sonen den Arbeiten mit der photographischen Platte ver- 
dankt. 

Eine Sammlung der in den verschiedenen Laboratorien 
entstandenen interessantesten und schönsten Nebelkammer- 
aufnahmen haben erstmalig vor 12 Jahren W. GENTNER, 
H. Marer-Lersnitz und W.BorHE in ihrem „Atlas typi- 


scher Nebelkammerbilder‘‘ herausgebracht, der alle An- 
wendungsgebiete von den Röntgenstrahlen über die Radio- 
aktivität bis zur kosmischen Strahlung umfaBte. In der 
Zwischenzeit ist nun das Bildmaterial — vor allem aus der 
kosmischen Strahlung — so außerordentlich angewachsen, 
daß es notwendig wurde, einen neuen Atlas zusammen- 
zustellen, der speziell Aufnahmen kosmischer Strahlen und 
einiger verwandter Prozesse enthält, die mit Teilchenbeschleu- 
nigern höchster Energie künstlich erzeugt wurden. Die Heraus- 
geber des neuen Atlas, G. D. RocHEsTER und J. G. WILson, 
haben als langjährige Mitarbeiter von Prof. BLACKETT in 
Manchester selbst hervorragenden Anteil an der Erforschung 
der kosmischen Strahlung und an der Entwicklung der Nebel- 
kammertechnik. Z.B. ist ROCHESTER zusammen mit C.C. 
BUTLER vor 5 Jahren die Entdeckung der V-Teilchen gelungen. 

Der Atlas entspricht im Format und in der hervorragenden 
Wiedergabe der Aufnahmen dem älteren deutschen Atlas. 
Auf eine Behandlung der Theorie der Kondensation und auf 
technische Einzelheiten bei der Aufnahme und Auswertung 
von Nebelkammerbildern wurde verzichtet, zumal über diese 
Fragen bereits einer der Autoren zusammenfassend publiziert!) 
hat. Dafür wurde eine möglichst große Zahl von Bildern 
gebracht — es sind insgesamt 123 — und mit ausführlichem 
Text versehen, der neben wissenswerten Daten der jeweiligen 
Kammer eine Beschreibung und Deutung. des einzelnen 
Strahlungsereignisses bringt, so daß auch der mit der Materie 
weniger Vertraute sofort das Wesentliche erkennt. 

Der Stoff ist in 6 Abschnitte unterteilt: Der 1. illustriert 
Eigenschaften der Nebelspuren in Abhängigkeit von Betriebs- 
und Steuerungsbedingungen der Kammer. Im 2. sind Auf- 
nahmen enthalten, die Elektronenspuren und Schauer mit 
Elektronenkaskaden zeigen. Der 3. bringt u-Mesonen und 
deren Zerfall. Von Kernprozessen kosmischer Strahlen handelt 
der 4. Abschnitt; er enthält Kernverdampfungen sowie Ent- 
stehungs- und Wechselwirkungsprozesse der n-Mesonen. Ein 
besonderer Abschnitt ist den V-Teilchen gewidmet, und als 
letztes folgt das Bild der Bahnspur eines schweren Primär- 
teilchens, das in einer ballongetragenen Nebelkammer auf- 
genommen wurde. 

Alle Aufnahmen sind sorgfältig ausgewählt hinsichtlich 
ihres didaktischen Wertes und ihrer technischen Qualität. 
Die Wiedergabe ist hervorragend. Es wurde ein möglichst 
großes Bildformat angestrebt, was das weitere Kopieren der 
Aufnahmen erleichtert; oft umfaßt eine Abbildung eine ganze 
Buchseite. Man betrachtet mit großem Vergnügen die vielen 
herrlichen Aufnahmen; sie stellen ein wundervolles Anschau- 
ungsmaterial dar und zeigen, welche Elementarprozesse bei 
höchsten Teilchenenergien vorkommen und wie man im kon- 
kreten Fall aus einer Nebelkammeraufnahme quantitative 
Aussagen über die Natur eines Strahlungsprozesses erhält. Der 
Wert des Atlas wird dadurch erhöht, daß!/, der Aufnahmen 
in der Literatur noch nicht veröffentlicht ist, sondern hier 
zum ersten Male einem größeren Kreise zugänglich wird. 


M. DEUTSCHMANN (Göttingen). 


1) J. G. Wırson „The Principles of Cloud Chamber Technique", 
Cambridge University Press 1951. 


Zuhrt, Harry: Elektromagnetische Strahlungsfelder. (Zentral- 
laboratorium der Siemens & Halske A.G., Berlin-Siemensstadt.) 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1953,16 cm x 23,5 cm, 
XIV, 473S. u. 170 Abb. Gzl. DM 53.50. 


Mit der raschen Entwicklung der Höchstfrequenztechnik 
während der letzten 20 Jahre hat auch die Berechnung elektro- 
magnetischer Strahlungsfelder erhebliche praktische Bedeu- 
tung erlangt. Das vorliegende Buch ist eine Zusammenfassung 
und einheitliche Darstellung der zahlreichen Veröffentlichun- 
gen zu diesem Thema. Es setzt eine gewisse Vertrautheit mit 
der Differential-, Integral- und Vektorrechnung voraus; alles, 
was über diese Kenntnisse hinausgeht, wird gesondert an- 
gegeben. Die Herleitung der Strahlungsfelder erfolgt ein- 
heitlich aus dem HErTzschen bzw. Fıtz-GErRALDschen Vektor. 
Als Maßsystem wird das GIorGIsche benutzt, eineUmrechung 
auf andere Maßsysteme kann nach einer am Schluß des Buches 
angegebenen Tabelle vorgenommen werden. 

Teil A behandelt die allgemeinen Grundlagen, wie die 
Grundgleichungen des elektromagnetischen Feldes, die Be- 
rechnung des Strahlungsfeldes aus Strom- und Ladungs- 
verteilung, das Strahlungsfeld als Lösung der Wellengleichung 
und die Energieverhältnisse im Strahlungsfeld. Ein beson- 
deres Kapitel über die Lösung der Wellengleichung in ortho- 
gonalen Koordinatensystemen kann als Einführung in die 
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Theorie der Zylinder- und Kugelfunktionen gelten. In einem 
weiteren Kapitel über die angenäherte Berechnung des Strah- 
lungsfeldes nach optischen Methoden werden die bekannte 
KırcHHorrsche Formel für skalare Wellenfunktionen und ihre 
erstmalig von KOTTLER angegebene Erweiterung auf die 
elektromagnetischen Feldvektoren abgeleitet. Der Vollstän- 
digkeit halber sollte hier die SOMMERFELDsche Methode der 
GREENschen Funktionen und ihre Erweiterung auf vektorielle 
Probleme genannt werden, weil diese Verfahren für ebene 
Strahleranordnungen einige praktische Bedeutung haben. 

Teil B bringt die Grundlagen über die Felder in und um 
Leitungen; es werden die Eindrahtleitung (SOMMERFELD), der 
Draht mit dielektrischer Hülle (sog. ‚GouBAu-Draht‘“), die 
Paralleldrahtleitung, die Hohlleiter von kreisförmigem, ring- 
förmigem und rechteckigem Querschnitt und der dielektrische 
Leiter behandelt. 

TeilC enthält eine ausführliche Darstellung der Strah- 
lungsfelder von Antennen. Nach einigen allgemeinen Er- 
örterungen, wie die Grundgrößen und Berechnungsrichtlinien 
von Antennenfeldern, das Reziprozitätsgesetz für Sende- und 
Empfangsantennen und allgemeine Beziehungen bei Richt- 
antennen, werden im einzelnen folgende Antennenformen ein- 
gehend behandelt: Herrzscher Dipol, zylindrische Linear- 
antenne, zylindrische Dipolantennen, rotationselliptische 
Antennen, Kegelantennen, magnetischer Dipol (Rahmen- 
antenne und Schlitzdipol), Antennengruppen, Langdraht- 
antennen, Schlitzantennen, Hornstrahler, Spiegel und Linsen. 
Viele dieser Probleme, vor allem die der Flächenstrahler, sind 
heute einer exakten mathematischen Lösung nicht zugänglich. 
Man ist daher auf Näherungsverfahren angewiesen, und es 
wäre wünschenswert, die so erzielten Ergebnisse einer Kritik 
hinsichtlich ihres Gültigkeitsbereiches zu unterziehen, z.B. an 
Hand vorliegender Meßergebnisse. 

Teil D beschäftigt sich mit der Theorie der Wellenausbrei- 
tung in folgenden Kapiteln: Freie Ausbreitung, Ausbreitung 
mit Berücksichtigung der Erde für Entfernungen innerhalb 
der geometrischen Sicht, Strenge Berechnung der Wellen- 
ausbreitung um eine homogene, kugelförmige Erde in homo- 
gener Atmosphäre, Praktische Berechnung der Ausbreitungs- 
werte, Wellenausbreitung in der Troposphäre, Wellenausbrei- 
tung an Hindernissen. 

Abschließend ist ein umfangreiches Literaturverzeichnis 
einschlägiger Nomographien und zahlreicher Einzelarbeiten 
angegeben. Das Buch kann jedem, der sich mit der Berechnung 
elektromagnetischer Strahlungsfelder beschäftigen will, emp- 
fohlen werden. Die verschiedenen Berechnungsmethoden und 
vollständig durchgerechnete Beispiele einfacher und kompli- 
zierterer Strahlungsfelder werden den Weg zur Lösung eines 
ähnlichen Problems ebnen. Hans SEVERIN (Göttingen). 


Nowacki, W.: Fouriersynthese von Kristallen und ihre An- 
wendung in der Chemie. Basel: Birkhäuser 1952. 248 S. mit 120 
Fig. Gzl. sfr. 34.30. 


Der Verf. kommt mit diesem Buch dem dringenden Be- 
darf der Röntgenkristallographie nach einer Zusammen- 
fassung der FOURIER-analytischen Methoden nach. Die Litera- 
tur darüber ist so zerstreut, daß es für den einzelnen bis jetzt 
einigermaßen schwierig war, sich einzuarbeiten bzw. sich einen 
Überblick über die gesamten einschlägigen Arbeitsweisen zu 
verschaffen. Dieser Mangel ist durch das Erscheinen des 
Werkes von Nowack! in einer mustergültigen Weise behoben 
worden. 

Das Buch wendet sich an den fortgeschrittenen Kristallo- 
graphen — alle Grundbegriffe werden als bekannt voraus- 
gesetzt. Es ist jedoch sehr klar abgefaßt und in den Ablei- 
tungen so ausführlich, daß auch dem mathematisch nicht 
besonders geschulten Leser das Studium nicht zu schwer fällt. 

Im ersten allgemeinen Teil behandelt NowackI die Fou- 
RIER- und PATTERSON-Synthese, die HARKER-Synthese und 
die bis zur Zeit der Abfassung des Manuskripts veröffentlichten 
Methoden von M. J. BUERGER. Neben der allgemeinen Theorie 
dieser Verfahren wird auch auf die praktischen Schwierigkeiten 
und deren Auswirkung bzw. Behebung ausführlich einge- 
gangen. So finden die ‚Abbruchseffekte‘‘ bei FOURIER- 
Summationen gebührende Berücksichtigung, ebenso die Ver- 
feinerungsmethoden (Differentialmethode, Methode der klein- 
sten Quadrate, Methode des ,,steepest descent‘‘ nach BooTH), 
Temperaturkorrektionen usw. Die Methoden zur Bestimmung 
der Phasenwinkel, welche ja experimentell nicht bekannt sind, 
werden ebenfalls gründlich besprochen: von der Methode des 
„Jsomorphen Ersatzes‘‘ bis zu dem sehr interessanten Ver- 
fahren von HaRKER und Kasper findet man alles Wissens- 


werte. Die Wege, auf welchen man zu den experimentellen 


‘Intensitaéten kommt, also die ganze röntgenkristallographische 


Aufnahme- und Meßtechnik, liegen jedoch außerhalb des 
Rahmens des Buches; so wird die Messung der absoluten 
Intensitäten nur kurz behandelt, die Überführung von rela- 
tiven in absolute Intensitäten jedoch ausführlich, 

Der zweite Teil behandelt die praktische Bewältigung der 
Rechenarbeit, beschreibt also die zur Verfügung stehenden 
Rechenstreifen und Rechenmaschinen sowie die Methoden 
zur „optischen FOURIER-Synthese‘“. 

Das Werk von Nowackiı stellt nicht nur eine ganz her- 
vorragende Einführung in dieses Wissensgebiet, dessen Be- 
deutung noch immer steigt, dar, sondern es ist durch das 
sehr ausführliche Schriftenverzeichnis auch ein unentbehr- 
licher Führer zu den einschlägigen Originalarbeiten. Nach 
Ansicht des Ref. hat Nowackı mit diesem Buch ein Standard- 
werk über die Anwendung der FourIER-Methoden in der 
Röntgenkristallographie geschaffen, das zur weiteren Aus- 
breitung dieser Arbeitsweise viel beitragen wird. 


JosEF ZEMANN (Göttingen). 


Söding, Hans: Die Wuchsstofflehre. Ergebnisse und Probleme 
der Wuchsstofforschung. Stuttgart: Georg Thieme 1952. 304 S. 
u. 76 Abb. DM 33.—. 

Diese zusammenfassende Darstellung des gesamten Wuchs- 
stoffproblems war sehr erwünscht und notwendig. Während 
für die angewandte Botanik in ,,Hormones and Horticulture“ 
von AVERY und JoHnson die Fortschritte der Wuchsstoff- 
forschung, soweit sie für die Praxis Bedeutung erlangt haben, 
vorzüglich zusammengestellt wurden, fehlte für die theo- 
retische Bearbeitung, abgesehen von kurzen, mehr referieren- 
den Zusammenfassungen, sowohl eine geschlossene Aufzeich- 
nung der neueren Ergebnisse als auch eine kritische Gesamt- 
schau des Wuchsstoffproblems, wie es sich uns heute darstellt. 

Es ist daher sehr zu begrüßen, daß nunmehr H. S6pING 
sein vor 10 Jahren begonnenes Buch ‚Die Wuchsstofflehre‘“‘ 
vorlegt. Der Titel mag zunächst überraschen und vielleicht 
dem, der mit den Fortschritten dieses Teilgebietes der Pflan- 
zenphysiologie weniger vertraut ist, anmaßend erscheinen. 
Die vorliegende Darstellung des Wuchsstoffproblems zeigt 
aber in überzeugender Weise, welche Bedeutung den Wuchs- 
stoffen — gemeint sind die in erster Linie das Streckenwachs- 
tum der Pflanzen fördernden Substanzen — auf fast allen 
Gebieten der Phytologie heute zugeschrieben werden muß, 
so daß mit Recht von einer ,,Wuchsstofflehre‘‘ gesprochen 
werden kann. 

In 16 Hauptabschnitten werden die Streckungswuchs- 
stoffe und ihre Bedeutung für die Pflanze, beginnend mit 
ihrem Nachweis, ihre Bildung und Verteilung in der Pflanze, 
ihre Chemie usw. bis zu ihrem Zusammenwirken mit anderen 
Wirkstoffen behandelt. Bei der Einteilung folgt SöpınG weit- 
gehend dem 1937 erschienenen Buch ‚Phytohormones‘‘ von 
WENT und THIMANN, ohne aber nochmals auf die historische 
Entwicklung dieses Forschungszweiges einzugehen. Berück- 
sichtigt werden die wichtigsten bis 1949 erschienenen Arbei- 
ten; jüngere, grundlegende Ergebnisse (bis .1951) werden in 
Fußnoten noch diskutiert. Wenn man bedenkt, daß für diese 
Zusammenstellung in erster Linie angelsächsische Arbeiten 
der Kriegs- und Nachkriegszeit zu erfassen waren, wird man 
die Mühe zu werten wissen, die S6pING auf sich genommen 
hat, und über einige Lücken in der Literaturangabe hinweg- 
sehen. Doch muß bemerkt werden, daß eine Aufführung der 
Literatur geschlossen am Ende eines jeden Abschnittes sicher- 
lich übersichtlicher gewesen wäre als in Form von Fußnoten, 
wie SÖDING sie vorgenommen hat. 

Wenn der Autor, der sich nunmehr über 30 Jahre mit den 
vorliegenden Problemen beschäftigt hat, oftmals eine Stellung 
bezieht, die nicht mit der allgemein anerkannten konform geht, 
so ist dies für die Aufzeichnung der Problematik nur förderlich, 
zumal dabei die Meinungen anderer nicht unerwähnt bleiben. 
Nur im ersten Kapitel hätten neben der besonders breit an- 
gelegten Schilderung der eigenen Methodik auch andere Wuchs- 
stoffbestimmungsmethoden etwas ausführlicher geschildert 
werden können. Einige sind ganz weggelassen, wie z. B. der 
von LINSER verbesserte LarBacusche Pastentest. Ursache 
hierfür ist sicherlich die sehr große Unsicherheit in der Wuchs- 
stoffbestimmung überhaupt, so daß ein jeder sich nur auf 
seinen eigenen Test verlassen zu können glaubt. Eine zuver- 
lässige Standardmethode für genaue quantitative Wuchs- 
stoffbestimmungen gibt es eben heute noch nicht. 

Bei einer solchen Gegebenheit kann den Angaben über 
die Verteilung des Wuchsstoffes in der Pflanze nur ein grob 
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orientierender Wert beigemessen werden, wobei, wie SÖDING 


richtig hervorhebt, zu beachten ist, ob eine Wuchsstoffabgabe 
mit der Auffangmethode oder der Wuchsstoffgehalt durch Ex- 
traktion bestimmt wurde. Dagegen kann sich der Ref. der 
Meinung des Autors nicht anschließen, daß es die größte 
Schwäche der Extraktionsmethode sei, in erster Linie das 
Heteroauxin anzuzeigen. Der Ref. sieht diese vielmehr darin, 
daß neben den Wuchsstoffen auch Hemmstoffe extrahiert 
werden, die ohne ihre Abtrennung einen Test auf Wuchsstoffe 
erheblich stören. 

Die Frage nach der Bedeutung des Heteroauxins für das 
Wachstum ist zweifellos das Kernproblem der heutigen Wuchs- 
stofforschung, das sich noch ungelöst als Streitfrage durch 
fast alle Kapitel des vorliegenden Buches hindurchzieht und 
somit die Einheit der Darstellung an vielen Stellen stört, 
obwohl sich SöpınG der Ansicht von v. GUTTENBERG über die 
„Aktivator-Eigenschaft‘‘ des Heteroauxins weitgehend an- 
geschlossen hat. Solange aber das Auxina nicht wieder in 
der Pflanze aufgefunden wird, ist die „Jetzt mitunter zutage 
tretende Überbewertung des Heteroauxins in bezug auf seine 
Rolle beim Wachstum“ jedenfalls verständlich. Ob Söpınss 
Auffassung, daß das Heteroauxin primär ein Eiweißprodukt 
und seine wachstumsfördernde Wirkung nur eine Nebenfunk- 
tion ist, zu Recht besteht, wird die weitere Forschung lehren 
müssen. 

Ausführlich und überzeugend sind die Kapitel ,, Wuchsstoff 
als Regulator der Kambiumtätigkeit“ und ,,Wuchsstoff und 
korrelative Hemmung‘‘. Besonders das letztgenannte zeichnet 
sich durch seine umfassende Literaturangabe und klare Dar- 
stellung aus. Knapp dagegen behandelt ist die auch heute 
noch weitgehend unbeantwortete Frage nach der unmittel- 
baren Wirkung des Wuchsstoffes. Aber gerade hier ist zur 
Zeit alles im Fluß und eine Darstellung der Forschungsspitzen 
in einem abgeschlossenen Werk nur bedingt möglich. Doch 
hat SöpınG auch hier die Hauptforschungsrichtungen aufge- 
zeichnet und in Fußnoten auf jüngste Ergebnisse hingewiesen, 


Weniger befriedigen kann der phantasievolle letzte Ab- 
schnitt des sonst so real und nüchtern geschriebenen Buches. 
Die hier von SöpınG vertretene künstliche Beeinflussung der 
Pflanzenentwicklung, speziell der Samenbehandlung mit 
Wuchsstoffen ist sehr problematisch. Nicht, weil die darauf 
gesetzten, übertriebenen Hoffnungen bereits vor 10 Jahren 
zusammengebrochen sind, sondern weil wir noch zu wenig 
darüber wissen, welche besonderen Reaktionen die Wuchs- 
stoffe überhaupt in der Pflanzenzelle auslösen. 


Doch soll diese Kritik das große Verdienst Söpınss nicht 
schmälern, diese von vielen Seiten gewünschte und ersehnte 
Zusammenfassung erarbeitet zu haben. Jedem, der sich ein- 
gehender mit dem Wuchsstoffproblem beschäftigen oder auch 
nur sich über die Rolle des Wuchsstoffes im Leben der Pflanze 
orientieren will, kann dieses Buch empfohlen werden. 


R. Pout (Freiburg i. Br.). 


Evans jr., E. A.: Biochemical Studies of Bacterial Viruses. 
The University of Chicago Press 1952. VII u. 68S. $2.75. 


Das kleine Buch enthält die Niederschriften einer Reihe 
von Vorlesungen, die der Verf., Prof. der Biochemie an der 
Universitat Chicago, im Mai 1951 am Iowa State College 
gehalten hat. Es ist in 3 Kapitel gegliedert: 1. Die Eigen- 
schaften der Viren; 2. Die Herkunft der Virussubstanz; 
3. Der Mechanismus der Virusvermehrung. 

Der Verf. berichtet hauptsächlich über die biochemischen 
Arbeiten seiner Schule mit den Bakteriophagen T1 bis T7 
(Wirt: B. coli). Er gibt damit einen kurzen Abriß des heutigen 
Standes der Forschung bei Bakterienviren. Interessant ist 
besonders die vielseitige Verwendung von radioaktiven Iso- 
topen für fast alle angeschnittenen Probleme. 

Das Buch ist an Naturwissenschaftler und Mediziner ge- 
richtet, die an den Fortschritten der Virologie interessiert 
sind. Die Darstellung gewinnt sehr an Deutlichkeit durch die 
zahlreichen Tabellen und Tafeln, die dem Text beigefügt 
sind. Ein Literaturverzeichnis nach jedem Kapitel weist 
auf die Originalarbeiten hin. Die kleine Schrift kann allen 
an diesem Forschungsgebiet Interessierten empfohlen werden. 


ERHARD WEBER (Göttingen). 


Norman, A..G.: Advances in Agronomy. Bd. III. New York: 
Academic Press Inc. 1951. X, 361 S. $ 7.80. 


Der unter den Auspizien der „America Society of Agro- 
nomy“ von A.G.NORMAN herausgegebene III. Band der 
„Advances in Agronomy“ stellt eine wertvolle Ergänzung 
der bisher erschienenen Bände I und II dar. Auch hier werden 
wie in den vorhergehenden Bänden brennende Probleme ins- 
besondere der amerikanischen Landwirtschaft durch aner- 
kannte Fachexperten und Wissenschaftler in geschlossenen 
Kapiteln unter Berücksichtigung der in den letzten Jahren 
erzielten Fortschritte behandelt. 


Der Leser wird auf diese Weise in übersichtlicher Dar- 
stellung mit den Gegenwartsfragen in der Landwirtschafts- 
wissenschaft bekanntgemacht und findet Gelegenheit, auf 
Grund des jedem Abschnitt beigefügten umfangreichen Schrift- 
tums Hinweise für die Bearbeitung spezieller Fragen zu er- 
halten. 


Der III. Band behandelt in 8 voneinander unabhängigen 
Abschnitten die Bedeutung des Untergrundes für das Pflanzen- 
wachstum, den Alfalfa-Anbau in seiner zweckmäßigen Be- 
arbeitung und Nutzung, die Chemie des Bodenkalis und die 
chemische Behandlung des Bodens zur Nematodenbekämpfung. 
Zwei weitere Referate befassen sich mit speziellen Problemen 
in den USA., und zwar mit der Anpassung und Züchtung 
bestimmter Grassorten für die erosionsgefährdeten Südost- 
staaten sowie mit dem Problem der Erhaltung des Bodens und 
seiner Fruchtbarkeit. 


Mit einer Übersicht über die landwirtschaftliche Ent- 
wicklung und Beratung in England und Wales im Zeitraum 
von 1921 bis 1945 sowie über die Bodenforschung in USA. 
unter besonderer Berücksichtigung der Bewässerung findet 
der III. Band seinen Abschluß. 


Das Buch kann Wegen seiner breiten stofflichen Grundlage 
jedem Interessenten der Landwirtschaftswissenschaft emp- 
fohlen werden. 

F. SCHEFFER (Göttingen). 


Przibram, Karl: Verfärbung und Lumineszenz. Wien: 
Springer 1953. XIII, 275S. u. 69 Abb. DM 34.70. 


Die Beobachtung, daß man aus der Färbung, Verfärbbar- 
keit und Lumineszenz von Mineralien Schlüsse ziehen kann 
auf geologische und mineralogische Vorgänge, chemische Zu- 
sammensetzung und Anwesenheit von Spurenverunreinigun- 
gen, ist rund 50 Jahre alt. Seit dieser Zeit sind die Probleme 
der Verfärbung und Lumineszenz von Mineralien mehr und 
mehr Gegenstand physikalischer Forschung geworden. Sie 
machen heute einen großen Teil der Festkörperphysik aus. 
Das vorliegende Beobachtungsmaterial hat vor allem seit etwa 
10 Jahren einen ungeheuren Umfang angenommen. Es fehlt 
aber unzweifelhaft an genügend tragfähigen Ordnungsprin- 
zipien, die das Gebiet klar überschaubar machen. Erst jetzt 
beginnt die Festkörperphysik die ihren Problemen angemesse- 
nen Beobachtungs- und Beschreibungsmethoden zu ent- 
wickeln. Zu diesem Zeitpunkt lebhafter Entwicklung ein Buch 
über ,, Verfarbung und Lumineszenz‘‘ herauszugeben, mag bei 
einer ersten Begegnung recht kühn erscheinen. Bei genauer 
Bekanntschaft wird man aber dankbar anerkennen, daß das 
vorliegende Beobachtungsmaterial mit großer Sorgfalt zu- 
sammengetragen und geordnet worden ist. Die rund 1000 Zi- 
tate stellen wohl das beste Literaturverzeichnis über dieses 
Gebiet dar. Die langjährige Beschäftigung mit diesem Gegen- 
stand und die hervorragende Kenntnis der Literatur setzen 
den Verf. instand, eine zusammenfassende Beschreibung der 
Beobachtungen zu geben, die noch lange als Nachschlagewerk 
für die Interessenten aus verschiedenen Lagern dienen wird. 
Es muß allerdings auch manche Hoffnung auf eine leichte 
Ausdeutung von Beobachtungen enttäuscht werden. Beson- 
ders dankbar wird man empfinden, daß die zeitbedingten 
Hypothesen als solche klar von den Tatsachen getrennt 
worden sind. Insgesamt ein Buch, das in der Sorgfalt, Ge- 
wissenhaftigkeit und Schlichtheit der Berichterstattung eine 
angenehme Abwechslung in der physikalischen Literatur dar- 
stellt. 

H. Pıck (Göttingen). 
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Praktikum der analytischen Chemie 
Von Professor Dr. $ W. Souci, 
unter Mitwirkung von Professor Dr. Heinrich Thie 
und Professor Dr. Dr. Franz Fischler 
Soeben erschien: 
Zweiter Teil: Ausführung qualitativer Analysen. 
Sechste, ergänzte und verbesserte Auflage. XII, 
132 Seiten. 8%. 1954. DM 6.60 
Früher erschien: . 
Erster Teil: Praktikum der qualitativen Analyse. 
Fünfte Auflage. Mit 2 Abbildungen. VIII, 143 Seiten 
mit Schreibpapier durchschossen. 8°. 1949. DM 6.50 
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Anleitungen für die chemische Laboratoriumspraxis 


Band I: Chemische Spektralanalyse 
Eine Anleitung zur Erlernung und Ausführung von Spektralanalysen im chemischen Laboratorium. 


Von Wolfgang Seith und Konrad Ruthardt. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 106 Abbildungen im 
Text und 1 Tafel. VII, 173 Seiten Gr.-8%. 1949. DM 16.50 


... Das Büchlein ist in seiner Art für jeden, der sich mit Spektralanalyse befaßt, sei es als Lehrer oder als Schüler, 
= = im Betrieb, eines der besten der deutschen Fachliteratur und sollte in jedem analytischen Laboratorium zu 
inden sein. 


Mikrochemie) 

Band II: Kolorimetrie und Spektralphotometrie 

Eine Anleitung zur Ausführung von Absorptions-, Fluoreszenz- und Trüb gen an Lösungen. 

Von Gustav Kortüm. Dritte Auflage. (In Vorbereitung) 
Band Iv: Polarographisches Praktikum. | 

Von Professor J. Heyrovsky. Mit 90 Abbildungen im Text. VI, 118 Seiten Gr.-8°. 1948. DM 8.40 
... The work should prove useful to those who are embarking on practical polarography, particularly if the standard 
commercial equipment is not available...“ (Metallurgical Abstracts) 


Band V: Der Raman-Effekt und seine analytische Anwendung 


- Von Dr. Walter Otting, Max-Planck-Institut für medizinische Forschung Heidelberg, Institut für Chemie. 
Mit 33 Abbildungen. VI, 161 Seiten Gr.-8°. 1952. DM 12.60 


Inhaltsübersicht: I. Abriß der theoretischen Grundlagen: Einführung. Raman-Spektren organischer Substanzen. — 
II. Experimentelle Methodik: Lichtquellen. Versuchsanordnungen. Vorbehandlung der zur Spektroskopierung be- 
stimmten Substanz. Die Spektralaufnahme und ihre Auswertung. — III. Qualitative Analyse. — IV. Quantitative 
Analyse: Analysen durch Schätzung der Linienintensitäten. Analysen unter Benutzung von Photometern. Analysen- 
verfahren, die nicht auf Intensitätsmessungen beruhen. — V. Sehlußbetrachtungen: Ausblick. Vergleich mit anderen 
physikalischen Untersuchungsmethoden, vor allem der Ultraspektroskopie. Literatur- und Sachverzeichnis. 


Band VI: Gegenstromverteilung 


Von Privatdozent Dr. H. M. Raven und Dr. W. Stamm. Mit 65 Abbildungen. VII, 81 Seiten Gr.-8°, 
1953. ; Steif geheftet DM 12.80 


Inhaltsübersicht: I. Einleitung. II. Der Nernstsche Verteilungssatz. III. Theorie der Verteilung. IV. Experi- 
mentelle Bestimmung des Verteilungskoeffizienten und Analyse von Gegenstromverteilungen. V. Das Verfahren. 
VI. Die verschiedenen Methoden der Gegenstromverteilung. VII. Die mathematische Behandlung der Gegenstrom- 
verteilung. VIII. Die Leistungsfähigkeit der Gegenstromverteilung. IX. Anwendungsbeispiele. Literatur. Sach- 
verzeichnis. 

Die Gegenstromverteilung, eine Methode, die erst vor wenigen Jahren in den USA. entwickelt wurde, ist heute aus 
dem Schatz der Laboratoriumsmethoden nicht mehr wegzudenken. Sie erlaubt die Trennung winziger Mengen von 
Substanzgemischen ohne Veränderung der Komponenten und hat in der analytischen, organischen, biologischen 
Chemie, aber auch in der präparativen Chemie (Chemie der Naturstoffe!) tausendfache Anwendung gefunden. In 
vorliegender Monographie, der ersten über diesen Gegenstand überhaupt, entwickelt der Verfasser die theoretischen 
Grundlagen und gibt, gestützt auf zahlreiche praktische Beispiele, die unmittelbar nachgearbeitet werden können, 
einen Überblick über den Bereich der Anwendbarkeit der Methode. 
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